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Квига предназначается я качестве учебника для сер- 
жантов зеннтной артиллерии Вооруженных Сил. В ней изло- 
жены общне сведения по артиллерии, устройство н экеплоа- 
тацня артиллерийских приборов зенитной артиллерни. 


Зсап: Андрей Мятишкин 


ВВЕДЕНИЕ 


В современной войне артиллерия является одним из са- 
мых могучих боевых средств как в наступлении, так и в обо- 
роне. Товарищ Сталин назвал артиллерию «главной ударной 
силой» Советской Армии. 

Опыт Великой Отечественной войны показал возрастаю- 
щую роль артиллерии как рода войск. Для решения боевых 
задач артиллерия располагает различными типами и видами 
орудий. 

В учебнике рассматривается одип из видов артиллерии, 
а именно зенитная артиллерия. Главной задачей зенитной 
артиллерии является борьба с самолётами, самолётами-сна- 
рядами и другими средствами нападения с воздуха. Зенит- 
ную артиллерию можно применять также для борьбы с тан- 
ками, пехотой, кавалерией противника и т. д. В начале учеб- 
ника приведены сведения, общие для всех видов артилле- 
рии, а затем разбираются особенности, присущие только зе- 
нитной артиллерии. 


РАЗДЕЛ ПЕРВЫЙ 
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


ГЛАВА 1 
ОРУДИЕ, СНАРЯД, ЗАРЯД, ВЫСТРЕЛ 


$ 1. ЭЛЕМЕНТЫ ОГНЕСТРЕЛЬНОГО ОРУЖИЯ 


Артиллерийский снаряд вылетает из орудия с большой 
скоростью, пролетает расстояние до цели и поражает ее 
силой удара или разрыва. Чтобы бросить снаряд с болыной 
скоростью, нужен очень сильный толчок. Для получения его 
в орудии сжигается боевой заряд пороха. При сгорании 
порох превращается в сильно нагретые упругие газы, кото- 
рые стремятся расшириться и давят на снаряд, на дно 


Рис. 1. Ствол орудия: 


1 — труба; 2 — канал ствола; 3 — боевой заряд; 4 — снаряд; 
5 — дульный срез 


и стенки орудия. Для стрельбы необходимо, чтобы газы дей- 
ствовали только на снаряд; кроме того, нужно, чтобы сна- 
ряд под действием этих газов летел в определенном напра- 
влении. Поэтому перед выстрелом и снаряд и боевой заряд 
закладывают в ствол орудия. Ствол орудия (рис. 1) пред- 
ставляет собой прочную стальную трубку 1, закрытую 
с одного конца затвором. Внутреннее отверстие ствола на- 
зывается каналом ствола 2. У закрытого конца канала 
ствола помещается боевой заряд пороха 3; перед ним поме- 
щается снаряд 4. При сгорании пороха снаряд под дей- 
ствием газов движется по каналу ствола со всё возрастаю- 
щей скоростью и, наконец, вылетает из орудия через дуль- 
ный срез 5. Это явление называется выстрелом. 

Ствол, снаряд и боевой заряд пороха называются основ- 
ными элементами огнестрельного оружия; эти элементы 
имеет каждое огнестрельное оружие независимо от его на- 
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звания, будь то пистолет. миномет, винтовка или орудие, но 
устройство основных элементов каждого образца оружия 
особое. 

Разберём основные элементы огнестрельного оружия 
применительно к артиллерийскому орудию. 


$ 2. АРТИЛЛЕРИЙСКИЙ СНАРЯД, ЕГО НАЗНАЧЕНИЕ 
И ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ 


Артиллерийский снаряд делается продолговатым. По 
внешнему виду снаряд делится на три главные части 
(рис. 2): головную часть Ї, среднюю часть или цилиндриче- 
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Рис. 2. Артиллерийский Рис. 3. Внутреннее уст- 

снаряд: ройство гранаты: 
1— головная часть; 2 — срел- 1 — оболочка; 2 — головное 
няя часть; 3 — донная часты; очко; 3 — разрывной заряд; 
4 — центруюпее утолщение, 4 — всдуший поясок; 5 — взры- 
5 — ведущий поясок ватель 


ский - корпус 2 и донную часть 3. Головную часть / делают 
заостренной, чтобы при полете она легче разрезала воздух. 
Донную часть 8 в современных дальнобойных снарядах так- 
же делают конической, чтобы улучшить обтекание воздуха. 
В верхней части корпуса находится центрующее утолще- 
ние 4; оно необходимо для того, чтобы снаряд плотно при- 
легал к каналу орудия во время заряжания и не болтался 
в канале во время выстрела. Если бы снаряд прилегал 
к стенкам канала всей поверхностью корпуса, а не только 
центрующим утолщением, то это сильно увеличило бы тре- 
ние снаряда в канале. В нижней части корпуса находятся 
один или два медных ведущих пояска 5. Ведущий поясок 
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обеспечивает плотное прилегание снаряда к каналу; кроме 
того, он препятствует пороховым газам прорываться между 
стенками канала и снарядом и, врезаясь в нарезы канала 
ствола, служит для придания снаряду вращения при полете. 


По внутреннему устройству артиллерийский снаряд со- 
стоит из трех частей: оболочки, снаряжения и взрывателя 
или трубки. Оболочка снаряда делается из стали. Внутри 
оболочка 1 (рис. 3) имеет полость, называемую каморой; 
она заполняется сильным взрывчатым ве- 
ществом или каким-либо другим материа- 
лом, в зависимости от назначения снаряда. 
Взрывчатое вещество, способное в нужный 
момент разорвать оболочку снаряда на 
осколки, называется разрывным зарядом 3. 
Снаряды с такими зарядами называются 
гранатами. 


Если в оболочке снаряда находятся ка- 
кие-либо материалы, например, зажигатель- 
ные, дымовые или пулн и т. п., то для вы- 
брасывания этих элементов из оболочки 
применяется вышибной заряд. Снаряды это- 
го тнпа называются шрапнелями. 


В головную часть снаряда, а иногда в 
его дно, ввинчивается взрыватель или ди- 
станционная трубка (дистанционный взры- 
ватель) 5 для разрыва снаряда при ударе 
его в какую-нибудь преграду; например, в 
цель; разрыв снаряда может также про- | 
изойти по истечении некоторого заранее рис. 4. Неокоя- 
определенного времени полета. Это время чательно снаря- 
можно установить на дистанционной труб- женный снаряд: 
ке (дистанционном взрывателе) перед вы- та 
стрелом и таким образом получить разрыв 
снаряда в любой точке его пути. Для 
ввинчивания взрывателя или дистанционной трубки в оболочке 
снаряда делается головное очко 2 (рис. 3) с нарезкой; в не- 
которых снарядах это очко делается в дне снаряда. Снаря- 
женный снаряд с ввинченным взрывателем или трубкой на- 
зывается окончательно снаряженным (рис. З). Снаряженный 
снаряд без взрывателя или трубки называется неокончательно 
снаряженным (рис. 4); в этом случае, во избежание загрязне- 
ния очка, в него ввинчивается холостая втулка 1 из цинка или 
пластмассы. Для выполнения различных задач стрельбы при- 
меняются снаряды разных типов, отличающиеся один от дру- 
гого устройством оболочки и взрывателя. Наиболее распро- 
страненные типы снарядов: граната, бронебойный, бронепро- 
жигающий, зажигательный, картечь и шрапнель. 


9. 


$ 3. БОЕВОЙ ЗАРЯД, ЕГО НАЗНАЧЕНИЕ И УСТРОЙСТВО, 
РАЗДЕЛЬНОЕ И НЕРАЗДЕЛЬНОЕ ЗАРЯЖАНИЕ 


Та часть канала ствола, в которую помещают боевой 
заряд, называется зарядной каморой. Для удобства заря- 
жания порох не просто насыпают в зарядную камору, 
а предварительно помещают в картуз или в гильзу 
«рис. 5).- 


Воздельное 
эаряжание 


Униторной патрон 


Рис. 5. Элементы раздельного и вераздельного заряжания: 
1 — капсюльная втулка 


Картуз представляет собой мешочек из плотной ткани, 
сшитый по размеру зарядной каморы; в него плотно укла- 
дывается порох. То количество пороха, которое необходимо 
для одного выстрела, называется боевым зарядом. Боевые 
заряды развешиваются на артиллерийских складах или по- 
лигонах с таким расчетом, чтобы снаряд имел определенную 
скорость при вылете из орудия. В большинстве случаев бое- 
вой заряд помещают без картуза непосредственно в гильзу 
(рис. 5); в других случаях порох помещают в картузы, 
а последние помещают в гильзу. Если снаряд и заряд перед 
заряжанием не соединены друг с другом, то такой способ 
заряжания называется раздельным; в этом случае в орудие 
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сначала вкладывают снаряд, а за ним боевой заряд; раз- 
дельное заряжание в зенитной артиллерии не применяется, 
так как при таком способе заряжания нельзя достигнуть 
большой скорострельности. 

Боевой заряд и снаряд, прочно соединенные в одно целое 
при помощи гильзы, называют унитарным патроном (рис. 5). 
Такие патроны применяются в зенитных пушках, винтовках, 
пулеметах и вообще в скорострельном оружии. В этом случае 
заряжание производится в один прием; такое заряжание 
называется нераздельным. 

Для прочности соединения снаряда с гильзой верхняя 
часть гильзы, называющаяся дульцем гильзы, плотно обжи- 
мается вокруг нижней части снаряда, на которой для удоб- 
ства обжимки иногда делают канавки. Благодаря такому 
соединению патрон в случае необходимости можно легко 
вынуть обратно из канала орудия, не разъединяя гильзу 
со снарядом. | 

Чтобы произвести выстрел, надо зажечь заряд; для этого 
в дно гильзы (рис. 5) ввинчена капсюльная втулка 1, а у 
орудия имеется ударник. В тот момент, когда ударник уда- 
ряег по капсюльной втулке своим бойком, ударный состав 
втулки взрывается и дает луч огня; последний зажигает 
боевой заряд. 


$ 4. НАЗНАЧЕНИЕ СТВОЛА И ЕГО ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ. 
СКРЕПЛЕНИЕ СТВОЛА 


’ Ствол является наиболее важной частью орудия. В стволё 
происходит сгорание боевого заряда и образуется большое 
количество пороховых газов, находящихся под высоким да- 
влением. Благодаря этому снаряд выбрасывается из канала 
ствола в определенном направлении с большой скоростью. 
Кроме того, в стволе снаряду придается вращение вокруг 
его оси, благодаря чему достигается устойчивость его при 
полете в воздухе. Передняя часть ствола называется дуль- 
ной частью 1 (рис. 6); она кончается дульным срезом 2. 
Задний конец ствола, где помещается заряд и снаряд, назы- 
вается казенной частью 9. 

Чем длиннее ствол, тем длиннее путь снаряда в канале 
орудия, при прохождении по которому снаряд подвергается 
давлению пороховых газов, и поэтому тем больше скорость, 
с которой снаряд вылетает нз орудия. В зависимости от 
длины ствола все орудия подразделяются на пушки, га- 
убицы и мортиры. Пушки имеют самые длинные стволы, 
вследствие чего снарядам сообщаются самые большие ско- 
рости. Зенитные орудия являются пушками. Орудия с более 
короткими стволами называются гаубицами. Они ррименя- 
ются при наземной стрельбе. Орудия с самыми короткими 
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стволами называются мортирами. Они сообщают снарядам 
небольшие скорости. 

Для удобства заряжания казенная часть (рис. 6) снаб- 
жена затвором 4. Воображаемая линия, проходящая вдоль 
канала орудия через центры дульного и казенного срезов 
ствола, называется осью канала орудия. С этой осью совпа- 
дает прямая линия, которую можно мысленно провести через 
перекрестия нитей, натягиваемых по рискам на дульном 
и казенном срезах ствола. 


Для выстрела в канал ствола вкладывают снаряд 8 


и заряд и закрывают канал сзади затвором 4. Снаряд поме- 
щается в нарезной части 7 канала и упирается ведущим по- 


по ИЛИ, ПИРИ иконе, 
ие 


о 


оо РР 


777270 7277777 ИРЕН а ный 
а 91-4 т з 0 


Рис. 6 Основные части ствола: 


1 — дульная часть; 2-— дульный срез; 3 — казенная часть; 4 —- затвор: 
5 — камора (патронник); 6 — соединительный скат 7 — нарезная часть: 
8 — снаряд; 9 — кожух; 10 — внутренняя труба 


яском в начало нарезов. Боевой заряд, находящийся в гиль- 
зе, скрепленной со снарядом (унитарный патрон), поме- 
щается в задней ненарезной части канала. Заряжание ору- 
дия унитарным патроном, как было сказано выше, назы- 
вается нераздельным заряжанием, а та часть канала, где 
помещается гильза, называется патронником. Эта же часть 
канала при раздельном заряжании, когда заряд вклады- 
вается отдельно от снаряда, называется каморой. Часть 
канала, соединяющая нарезную часть с патронником, назы- 
вается соединительным скатом 6. Часть ствола позади 
патронника называется затворной частью; в ней устраи- 
вается затворное гнездо для помещения затвора. 


Во время выстрела пороховые газы давят не только на 
снаряд, но и на стеики канала ствола и на затвор, стремясь 
растянуть и разорвать ствол. Это давление от начала горе- 
ния пороха и до вылета снаряда из канала неодинаково. 
Сначала оно быстро растет до наибольшего значения, а по- 
том падает. Поэтому ствол должен быть особенно прочным 
близ казенной части. Для прочности ствол (рис. 6) делают 
из двух труб или больше, надетых друг на друга с натяже- 
нием; такие стволы называются скрепленными. Наружная 
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. труба называется кожухом 9. Внутренний диаметр кожуха 
делается несколько меньше наружного диаметра внутренней 
трубы 10; поэтому кожух, надетый в горячем состоянии, 
после остывания оказывается несколько растянутым, а тру- 
ба сжатой. Во время выстрела труба и предварительно уже 
растянутый кожух оказывают давленню пороховых газов 
более сильное сопротивление, чем то, которое имелось бы, 
если бы вместо трубы и кожуха была только одна толстая 
труба, в которой давлению пороховых газов сопротивля- 
лись бы главным образом ее внутренние слон, а наружные 
слои не принимали бы участия в сопротивлении давлению 
газов. 

Вследствие высокой температуры пороховых газов, пре- 
вышающей 3000°, высоких давлений в канале во время вы- 
стрела, а также и вследствие других причин металл на по- 
верхности канала ствола постепенно выгорает. Блестящая 
шлифованная поверхность канала нового ствола начинает 
тускнеть, появляется матовое пятно, которое затем превра- 
щается в сетку продольных и поперечных трещин. Это раз- 
рушение поверхности канала начинается у казенной части 
и постепенно распространяется к дульной части ствола. Это 
влечет за собой прорыв газов и неправильный полет снаря- 
дов; ствол становится негодным к стрельбе. Поэтому расстре- 
лянные стволы приходится заменять новыми. У орудий мало- 
калиберной зенитной артиллерии меняется целиком весь 
ствол; у некоторых, более крупных орудий заменяется вну- 
тренняя часть ствола, изготовляемая в виде тонкостенной 
трубы, вставляемой внутрь наружной трубы; эта внутренняя 
труба называется свободным лейнером. 


$ 5. ЗАТВОР И ЕГО НАЗНАЧЕНИЕ. ВИДЫ ЗАТВОРОВ. 
ОСНОВНЫЕ МЕХАНИЗМЫ ЗАТВОРОВ 


Для удобства заряжания и стрельбы ствол со стороны 
казенной части не делают сплошным, а закрывают затво- 
ром. Как сам затвор, так и сцепление его со стволом дол- 
жны быть прочными и надежными, обеспечивающими без- 
опасность стрельбы и в то же время легкое открывание и за- 
крыванне затвора. Существуют два типа затворов: клиновые 
и поршневые. В зенитных орудиях применяются клиновые 
загворы. 

В этом затворе (рис. 7) основной частью является клин 1, 
вставляемый в затворное гнездо 3, сделанное по форме 
клина в казенной части ствола. В зависимости от того, 
в каком направлении при открывании и закрывании затвора 
движется клин, затворы бывают горизонтальные (в них клин 
отодвигается в сторону) и вертикальные (в них клин пере- 
двигается снизу вверх). Зенитные орудия снабжены верти- 


13 


кальными клиновыми затворами. Для передвижения клина 
вверх или вниз необходимо вращать рукоятку 4. 

Во многих орудиях наземной артиллерии применяются 
поршневые затворы. 

Главной частью поршневого затвора (рис. 8) является 
поршень 1, ввинченный в раму 3, которая посредством шар- 
нира соединена со стволом. Поршень представляет собой 
стальной цилиндр, вдвигаемый в затворное гнездо ствола, 

Для сцепления поршня со стволом на боковой поверхно- 
сти поршня имеются два гладких и два нарезных сектора 
по всей его длине. Такие же секторы имеются в затворном 
гнезде ствола. При закрывании затвора поворотом рукоят- 
ки 4 справа налево и вперед поршень /, не вращаясь 
в раме, подходит к казенному срезу ствола и входит в за- 


Й 


р 


Рис. 7. Клиновый затвор: Рис. 8. Поршневой затвор: 

1 — клин; 2 — канал ствола; 1 — поршень; 2 — нарезной сектор; 3 — рама 

3 — затворное гнездо; 4 — ру- затвора; 4 — рукоятка; 5 — ручка; 6 — зеркало 
коять я поршня 


творное гнездо так, что его витки приходятся против глад- 
ких секторов гнезда, затем поршень вращается в раме, 
и витки поршня сцепляются с витками гнезда. 

Помимо непосредственного запирания канала ствола за- 
твор решает и другие задачи, для чего он имеет различные 
другие механизмы: ударный, выбрасывающий, предохрани- 
тельный и полуавтоматику. 

Запирающий механизм плотно запирает канал ствола 
и служит его дном. Главной частью клинового затвора 
является клин, а поршневого затвора — поршень; кроме 
того, к этому механизму относятся те рукоятки, кривошипы, 
стопоры и прочие детали, которые заставляют клин или 
поршень двигаться и останавливаться в открытом или закры- 
том положении. 

Ударный механизм служит для производства выстрела. 
Он помещается в специальном гнезде внутри клина или 
поршня. Выбрасывающий механизм служит для выбрасыва- 
ния из ствола стреляных гильз; его главной частью является 
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выбрасыватель или экстрактор, который своими лапками 
выдергивает из ствола. гильзу при открывании затвора. 
Затворы некоторых орудий имеют и другие механизмы. 
Например, затвор 85-мм зенитной пушки обр. 1939 г. имеет 
механизм предохранителя спуска и полуавтоматику. 
Предохранитель спуска служит для залирания клина за- 
твора и ударного механизма по-походному. Полуавтоматика 
служит для автоматического открывания затвора после 
выстрела с выбрасыванием гильзы и для закрывания его при 
заряжании. | 


$ 6. НАРЕЗЫ. КАЛИБР ОРУДИЯ. ВНУТРЕННЕЕ УСТРОЙСТВО 
СТВОЛА 


Если продолговатый артиллерийский снаряд выбросить 
из канала ствола с гладкой поверхностью, то он. начнет 
кувыркаться в воздухе. Он будет лететь вперед то боком, 


Нарезы 


Рис. 9. Устройство нарезов: Рис. Н). Следы нарезов 
„П — поле нареза; Г —- грани напеза; Н — дно . на ведущем пояске: 
нареза: Д — труба ствола В — выступ; У углубленне 


то дном. Полет снаряда станет неправильным, дальность 
полета будет небольшой, с целью снаряд может встретиться 
любой своей частью, а не обязательно головной. ‘..\ 

Чтобы снаряд был устойчив на полете, т. е. веегда ле- 
тел бы вперед головной частью, его заставляют вращаться 
вокруг своей оси. Получается такая же картина, как и. в том 
случае, когда пускают волчок; пока волчок быстро вращает-. 
ся, он устойчиво держится на острой ножке. 

Для придания снаряду вращения его снабжают медным 
ведущим пояском, а на. поверхности канала ствола делают 
нарезы. Нарезами называются канавки в канале ствола 
(рис. 9), идущие винтообразно слева вверх направо, если смо- 
треть в канал со стороны казенной части; онё расположены по 
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всей поверхности канала до дульного среза. Промежутки 
между нарезами называются полями нарезов П. 

Дно канавки называется дном нареза Н, бока называются 
гранями Г. При движении снаряд ведущим пояском вре- 
зается в нарезы и на пояске (рис. 10) образуются выступы 
В и углубления У. 


Так как нарезы идут винтообразно, то при движении 
снаряд вращается; по мере увеличения скорости продвиже- 
ния снаряда по каналу увеличивается скорость его враще- 
ния. Вылетев из орудия, снаряд вращается в течение всего 
времени своего полета. Скорость вращения 37-мм снаряда — 
793 оборота в секунду; скорость 
вращення 85-мм снаряда — 400 
оборотов в секунду. 

Все нарезы делаются одина- 
ковой ширины и глубины. Глуби- 
на их берется такой, чтобы вы- 
ступы на ведущем пояске не мя- 
лись и не срезались. Правая грань 
каждого нареза, если смотреть в 
канал со стороны казенной частн, 
мешающая снаряду двигаться 
прямоливейно, называется боевой 
гранью; другая грань нареза на- 
зывается холостой гранью. Число 

Рис. 11. Поперечный нарезов всегда бывает кратным 4; 
разрез ствола например, у винтовки — 4 нареза, 
у 25-мм пушки — 12 нарезов, 
у 37-мм пушки — 16 нарезов, у 85-мм пушки — 24 нареза. 
Поперечный разрез ствола показан на рис. 11. Расстояние 
между противоположными полями нарезов, или, иначе, диа- 
метр & канала орудия по полям, называется калибром ору- 
дия. Величина калибра является основным признаком ору- 
дия; орудия различают и называют прежде всего по их ка- 
либру, например: 37-мм автоматическая зенитная пушка, 85-мм 
зенитная пушка и т. п. 

В Советской Армии калибр всегда указывается в милли- 
метрах. . | 

В зависимости от калибра зенитная артиллерня Совет- 
ской Армии подразделяется на малокалиберную зенитную 
артиллерию (МЗА) и среднекалиберную (СЗА). МЗА 
вооружена 25-мм и 37-ми пушками, а СЗА — 85-мм пуш- 
ками. 

`В артиллерии вообще принято длину ствола, а также 
длину снаряда указывать не в метрах или миллиметрах, 
а в калибрах данного орудия. 

Например, длина ствола 85-мм зенитной пушки обр. 
1939 г. — 55,2 калибра, а 37-мм автоматической зенитной 
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пушки обр. 1939 г. — 63 калибра. Длина зенитных снаря- 
дов — около пяти калибров. Длина ствола или снаряда, 
выраженная в калибрах, называется относительной длиной 
ствола или снаряда. | 

Так как нарезы идут по винтовой линии, то они, оче- 
видно, имеют определенную крутизну нарезки. Чтобы по- 
нять, что такое крутизна нарезки, представим себе, что 
стенка ствола разрезана вдоль. Если разрезанный таким 
образом ствол развернуть подобно тому, как развертываем 
трубку из бумаги, и положить на стол, то тогда все нарезы 
будут видны сверху на развернутом канале ствола. Так как 
все нарезы одинаковы, то рассмотрим только один из них. 
В этом случае поверхность канала будет иметь вид прямо- 
угольника (рис. 12). Сторона а равна длине окружности 


Казна 


К - Д МА 
ак. 6 Па й 


Рис. 12. Развернутый нарез 


канала ствола, сторона б есть длина его нарезной части. 
Угол между направлением вареза АВ и производящей ка- 
нала ствола АС называется крутизной нарезки. У зенитных 
пушек этот угол обычно бывает равен 6—7°. 


На рис. 12 нарез имеет вид прямой линии АВ; такая 
нарезка называется нарезкой постоянной крутизны; она 
имеется у орудий ЗА. 

Снаряд в канале делает полный оборот вокруг своей 
оси на таком расстоянии вдоль линии АС, на котором нарез 
сделает полный оборот. Пусть какой-нибудь нарез начи- 
нается в казенной части внизу канала в точке А (рис. 12); 
потом этот нарез, идя вокруг канала слева вверх направо, 
опять приходит вниз; получается точка В. Чтобы снаряд 
прошел по нарезу до точки В, он должен продвинуться по 
каналу на расстояние АД; после этого снаряд начнет делать 
второй оборот. Расстояние АД, на котором снаряд делает 
полный оборот вокруг своей оси, называется длиной хода 
нарезов. Это расстояние измеряется в калибрах. У 37-мм 
зенитной пушки длина хода нарезов 30 калибров, у 25-мм 
и 85-мм зенитных пушек — 25 калибров. 
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$ 7. ЛАФЕТ ОРУДИЯ И ЕГО ГЛАВНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 


Ствол при стрельбе необходимо быстро поворачивать 
в нужную сторону; кроме того, во время выстрела порохо- 
вые газы толкают ствол назад. Этот толчок надо ‘преодолеть 
и привести ствол в прежнее положение. Поэтому ствол 
накладывают на специаль- 
ный станок, называемый ла- 
фетом. Во время передви- 
жения орудия лафет служит 
ПОВОЗКОЙ. 

В верхней части лафета 
помещается люлька 4, ко- 
торая непосредственно под- 
держивает ствол. Она пред- 
ставляет собой длинную 
стальную трубу или коробку, 
на которую накладывается 

. ствол (рис. 13). Люлька свер- 

Рис. 13. ОНИ ствола с люль- ху на большей части своей 

1 — труба; 2 — кожух; 3 — захваты ствола: длины имеет направляющие 

4 — люлька; 5 — направляющие ребра ребра 5, а ствол снизу снаб- 

юльви жен захватами 9, которые 

обхватывают ребра люльки. 

При помощи захватов ствол может двигаться по направля- 
юшим ребрам люльки, как по рельсам, вперед и назад. 


Рис. 14. Орудие малокалиберной зенитной артиллерии 


В момент выстрела ствол стремится отойти назад. Это 
движение называется откатом. Откат у орудия то же самое, 
что отдача у винтовки. Чтобы удержать винтовку при 
выстреле, стрелок упирает приклад в плечо. Чтобы преодо- 
леть откат ствола, орудие снабжается тормозом отката, 
‘который собирается в люльке. Для возвращения ствола 
в прежнее положение служит накатник. 
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Ствол вместе с люлькой можно поворачивать в разных 
направлениях. Для поворота ствола вверх или вниз служит 
подъемный механизм. При помощи его ствол орудия можно 
поставить так, что он будет направлен почти вертикально 
вверх. Работа на подъемном механизме (вращением махо- 
вика подъемного механизма) облегчается благодаря нали- 
чию уравновешивающего механизма. 

Для поворота орудия в боковом направлении служит 
поворотный механизм. У орудий МЗА при работе поворот- 
ным механизмом поворачивается не только ствол с люль- 
кой, но и вся верхняя часть лафета с платформой; это 
необходимо для обеспечения удобства работы у орудия. 


а 


П) 
б 


Рис. 15. Орудие зенитной артиллерии среднего калибра 


Для придания орудию определенного направления, напри- 
мер, по цели, служат прицельные приспособления. 

Для передвижения орудие ставится на колеса. У орудий 
наземной артиллерии среднего и малого калибра обычно 
бывает два колеса. Орудия МЗА имеют четырехколесную 
повозку (рис. 14); на ней помещается вращающаяся плат- 
форма орудия со всеми механизмами. 85-мм зеннтная пушка 
обр. 1939 г. имеет четырехколесную платформу (рис. 15). 


8 8. ПРОТИВООТКАТНЫЕ УСТРОЙСТВА, ИХ НАЗНАЧЕНИЕ 
И СУЩНОСТЬ ДЕЙСТВИЯ 


Если ствол жестко соединить с лафетом, то в момент 
выстрела он под давлением пороховых газов станет стре- 
миться назад и потянет за собой весь лафет. Вести стрель- 
бу при таком лафете неудобно, но если в то же время 
лафет неподвижно закрепить в грунте, то он сможет сло- 
маться. Поэтому стволу дают возможность откатываться по 
направляющим люльки, но это движение тормозят, а потом 
возвращают ствол в прежнее положение. Для торможения 
отката ствола у орудий зенитной артиллерии применяется 
гидравлический тормоз веретенного типа. Его схема пока- 
вана на рис. 16. При выстреле ствол 6 и связанный с ним 
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шток 2 с поршнем 7 откатываются назад. Поршень давит 
на жидкость, находящуюся между цилиндром тормоза 1 
и штоком 2, и она начинает продавливаться через отверстия 
в поршне и попадает в полость между поршнем 7 и верете- 
ном 9; часть этой жидкости пробрызгивается через отверстие 
между регулирующим кольцом 5 и веретеном 8 и попадает 
в переднюю часть цклиндра А. Эти движения жидкости тор- 
мозят откат. 
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Рис. 16. Тормоз верстенного типа: 


А — полость цилиндря: В — полость штока; 1 — цилиндр тормоза; 2 — шток; 3 -- веретено; 
4 — модератор; 5 — регулнрующее кольцо; 6 — ствол; 7 — поршень 


Вторая струя жидкости идет по зазору между верете- 
ном и внутренней стенкой штока, доходит до модератора 4 
и наполняет полость В штока. 

При накате веретено входит обратно в шток и вытесняет 
жидкость из полости В. Однако отверстия в модераторе 
к этому времени закрываются, вследствие чего жидкость, 
выходя из полости В, 
пробрызгивается через ка- 
навки на внутренней по- 
верхности штока. Благо- 
даря этому получается 
сопротивление накату. 
Кроме того, жидкость из 
полости А под давлением 


Рис. 17. Пружинный накатник: поршня уходит обратно; 
+ — пружина; 2 — выступ ствола; 3 — люлька; это движение жидкости 
40евол также тормозит накат. 


Пружинный накатник 
у орудий МЗА располагается на средней части ствола 
(рис. 17) и представляет собой пружину [, упирающуюся 
одним концом в кольцевой выступ 2. ствола 4, а другим кон- 
цом в люльку 3. При откате ствола 4 пружина / сжимается; 
как только откат прекращается, пружина / начинает разжи- 
маться и возвращает ствол в прежнее положение. 
85-мм зенитная пушка обр. 1939 г. снабжена гидравли- 
ческим накатником. Он располагается сверху ствола. 
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Основные части накатника: воздушный цилиндр, гидравли- 
ческий цилиндр и шток с поршнем. Схема устройства 
накатника показана на рис. 18. Гидравлический цилиндр / 
помещается внутри воздушного цилиндра 2; поэтому гидра- 
влический цилиндр называется внутренним, а воздушный 
цилиндр — наружным. Оба эти цилиндра скреплены с 
люлькой системы и при откате и накате ствола орудия 
остаются неподвижными. Шток 3 с поршнем 4 неподвижно 
закреплен со стволом 5 и движется вместе с ним. Поршень 4 
сплошной, отверстий в нем нет; он плотно прилегает к стен- 
кам внутреннего цилиндра 1. Вся полость внутреннего 
цилиндра заполняется специальной жидкостью, состоящей 


Рис. 18. Гидравлический накатник: 


1 — внутренний цнлиндр; 2 — воздушный цилнидр; 3 — шток; 4 — поршень; 
5 — ствол; 6 — воздух; 7 — отверстне 


из смеси глицерина с водой; эта же жидкость заполняет 
и кижнюю часть полости наружного цилиндра. Над жид- 
костью в наружном цилиндре находится воздух 6. В стен- 
ках внутреннего цилиндра у заднего края его сделаны от- 
верстия 7. 

При выстреле ствол откатывается по люльке и тянет за 
собой шток 3 с поршнем 4. Поршень давит на жидкость во 
внутреннем цилиндре и через отверстия 7 перегоняет ее 
в наружный цилиндр. Благодаря этому объем воздуха 
6 уменьшается, и воздух сжимается. По окончании отката 
сжатый воздух 6 сильно давит на жидкость и заставляет ее 
вновь возвращаться во внутренний цилиндр, отталкивая 
поршень в крайнее переднее положение. Поршень тянет за 
собой шток 8 и ствол 5. Таким образом происходит накат 
ствола. 

Чтобы в обычное время, когда орудие не стреляет, ствол 
орудия под влиянием своей тяжести не откатывался по 
люльке назад, воздух 6 в наружном цилиндре накатника 
находится под давлением в 48—50 атм. При выстреле во 
время отката ствола это давление увеличивается в несколько 
раз. 


} 


люпин омо 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 1 


Из каких главных элементов состоит огнестрельное оружие? 
Из каких частей состоит артиллерийский снаряд? : 


. Каково внутреннее устройство гранаты? 


Почему в зенитной артиллерии применяется унитарный патрон? 
Какие основные части ствола? 

Для чего в стволе делают нарезы? 

Для чего применяются противооткатные устройства? 

Как действует тормоз отката веретенного типа? 

Как действует гидравлический накатник? 


. Для чего в гидравлическом накатнике необходимо предварительное 


давление? 


ГЛАВА 2 
ПОРОХА И ВЗРЫВЧАТЫЕ ВЕЩЕСТВА. 


$ 9. ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ О ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВАХ 


При выстреле боевой заряд пороха сгорает в канале 
орудия. Когда разрывается снаряд, сгорает взрывчатое 
вещество, находящееся в оболочке снаряда. И в том и в 
другом случае происходит горение, однако это горение 
происходит гораздо быстрее, чем, например, горение спички 
или куска бумаги. Во время горения горящее тело соеди- 
няется с кислородом и превращается в газы, пепел и другие 
вещества. Если воздух, содержащий кислород, легко и сво- 
бодно доходит до каждой частицы горящего тела, то горе- 
ние идет быстро; если же тело плотное, то горение проис- 
ходит медленно; например, закрытая книга горит медленно, 
потому что ее листы плотно прижаты друг к другу и воз: 
дух с трудом проникает к горящей бумаге; если же листы 
книги растрепать, то та же книга сгорит быстрее. 

Таким образом, скорость горения горючего вещества 
зависит от его плотности. Однако, если приготовить такое 
вещество, которое содержало бы не только горючие мате- 
риалы, но и кислород, необходимый для горения, то горе- 
ние его будет итти быстро. В этом случае вещество будет 
гореть за счет содержащегося в нем кислорода. Все же 
необходимо, чтобы кислород, находящийся в горючем 
веществе в связанном виде, выделялся во время горения. 
Примером такого вещества может служить черный порох. 
Он состоит из селитры, содержащей кислород в связанном 
виде, и древесного угля. К этой смеси для лучшей связи 
ее частиц прибавляют серу. При зажигании эта смесь бы- 
стро превращается в газ и выделяет большое количество 
тепла. Такое быстрое превращение твердого или жидкого 
вещества в газ с выделением тепла называется взрывом. 

Вещества, способные взрываться, называются взрывча- 
тыми веществами (сокращенно ВВ). Взрыв происходит почти 
мгновенно, в очень малую долю секунды: в тысячную, 
в стотысячную и т. п. 
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Получившиеся при взрыве горячие газы стремятся рас- 
шириться, Если взрыв происходит в закрытом сосуде, то 
газы создают большое давление на стенки сосуда. В орудки 
газы находят себе выход, выталкивая снаряд из канала 
ствола. 

Если же выхода для газов нет, то они разрушают ту 
оболочку, в которой находятся под давлением. 

Взрывчатых веществ известно большое количество, но, 
в артиллерии применяются лишь некоторые из них, потому 
что в артиллерии к ВВ предъявляются определенные требо- 
вания. ВВ, применяемые в артиллерии, должны сохраняться 
долгое время не разлагаясь, быть безопасными и удобными 
при обращении, хранении и при заряжании, в нужный 
момент должны легко загораться и давать сильный взрыв. 
Наиболее удобными для применения в артиллерии являются 
твердые БВ. 


$ 10. ПОНЯТИЕ О БЫСТРОМ ГОРЕНИИ, ВЗРЫВЕ И ДЕТОНАЦИИ. 
ГРУППЫ ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 


При горении ВВ выделяется большое количество газов; 
можно считать, что в среднем 1 л ВВ дает 1000 л газов. 
Следовательно, объем, занимаемый ВВ, сразу увеличивается 
в тысячу раз. 

Представим себе, что ВВ имеет вид длинной вытянутой 
ленты, положенной на земле. Если такую ленту поджечь 
или взорвать с одного конца, то взрыв передается по ВВ 
к другому концу ленты. Можно определить скорость пере- 
дачи горения или взрыва. 

Эта скорость у разных ВВ бывает самой различной. 
Если скорость горения ВВ достигает нескольких метров 
в секуһду, то такое горение называется вспышкой или 
быстрым горением. Быстрое горение получается, например, 
при сгорании бездымного пороха на открытом воздухе. 
Если порох горит в закрытом сосуде, например, в 
канале орудия, то скорость горения пороха увели- 
чивается во много раз и горение приближается к 
взрыву. Явление, когда скорость разложения (горения) 
ВВ доходит до нескольких сотен метров в секунду, назы- 
вается обыкновенным взрывом. В этом случае газы, кото- 
рые быстро образуются из ВВ, оказывают сильное давле- 
ние на окружающие их предметы; они ломают преграды, 
вблизи которых происходит взрыв; слышен звук взрыва. 
Так взрывается прессованный пироксилин. 

Наиболее сильным взрывом является детонация; в этом 
случае скорость разложения доходит до 9000 м/сек. Да- 
вление газов возрастает особенно резко, газы не раскалы- 
вают преграду, а дробят ее на мелкие куски и превращают 
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в пыль. Детонацию дают тротил, тетрил и другие бризант-- 
ные ВВ. Этими ВВ снаряжают снаряды. 

Все взрывчатые вещества, применяемые в зенитной 
артиллерии, можно разделить на три группы: 

а} метательные взрывчатые вещества или пороха; 

б) бризантные взрывчатые вещества; 

в) инициирующие взрывчатые вещества. 

Из метательных взрывчатых веществ или порохов: 
делаются боевые заряды. Чтобы взорвать порох, достаточно 
луча огня. Скорость горения порохов меняется в широких. 
границах в зависимости от разных условий. 

Бризантные взрывчатые вещества дают детонацию. Эти- 
ми ВВ снаряжают снаряды, так как требуется разорвать. 
оболочку снаряда на осколки. Для получения детонации 
бризантного ВВ нужен начальный толчок, который дается 
взрывом небольшого количества другого ВВ, которое назы- 
вается детонатором. Главные бризантные ВВ — тротил,. 
мелинит, тетрил. 

Инициирующие ВВ в небольших количествах в виде’ 
капсюлей применяются для возбуждения взрыва бризант-. 
ных ВВ, которые сами по себе взрываются с трудом.. 
К инициирующим ВВ относятся гремучая ртуть и азид. 
свинца. 


$ 11. НАЗНАЧЕНИЕ ПОРОХОВ. ФОРМА ДЫМНОГО 
И БЕЗДЫМНОГО ПОРОХОВ 


Пороха применяются в огнестрельном оружии для того,, 
чтобы дать снаряду большую скорость при вылете его из. 
канала. 

Так как сгорание заряда пороха сопровождается огнем,. 
то отсюда и возникло название «огнестрельное оружие».. 
Пороха называются метательными ВВ, потому что при. 
своем взрыве пороховые газы не разрушают окружающие: 
их предметы, а давят на них, например, на стенки орудия, 
на снаряд, и стремятся отодвинуть или отбросить их. 

Все пороха можно разделить на две группы — дымны: 
и бездымные. 

Дымный порох появился несколько сот лет назад. Он. 
представляет собой смесь трех веществ: калиевой селитры.. 
угля и серы. 

Пвет дымного пороха — от сине-черного де серо-чер- 
ного. Хороший порох не пачкает рук, его зерна трудно раз- 
давить. Дымный порох бывает крупнозернистый, или артил- 
лерийский, и мелкозернистый (рис. 19). В военном деле. 
дымный порох применяют в качестве воспламенителей. 
к артиллерийским зарядам. Для этого дымный порох насы- 
пают в марлевый мешочек и помещают на дно гильзы. Для‘ 
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:зарядов к 37-мм зенитной пушке обр. 1939 г. берутся вос- 
пламенители весом в 2 г дымного пороха. У зарядов 
к 85-мм зенитной пушке обр. 1939 г. вес воспламенителя 
равен 25 г. Воспламенитель помогает зажечь основную 
массу заряда бездымного пороха. 

В настоящее время в артиллерии не делают зарядов 
‘целиком из дымного пороха. Из этого пороха делают 


Рис. 19. Зерна дымного пороха 


‘заряды для охотничьих ружей. Следует помнить, что дым- 
вый порох легко воспламеняется и взрывается под дейст- 
‹вием пламени или искры. Особенно опасна пороховая пыль. 
Вообще из всех ВВ наиболее опасен в обращении дымный 


порох. Если его подмочить, он теряет способность к сгора- 
:НиЮ. 


Рис. 20. Зерна бездымного пороха 


Большим недостатком дымного пороха является то, что 
ри взрыве лишь 40% пороха превращается в газы, 
а остальные 60% пороха выбрасываются из орудия в виде 
'эчень мелких твердых частиц, образующих большое облако 
черного дыма. 


Кроме того, такие же частицы оседают внутри канала 
‘орудия и загрязняют его. 
настоящее время широко распространены бездымные 
пороха; они выгоднее дымного пороха, потому что при вы- 
стреле почти не дают дыма, не загрязняют ствола и горят 
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более равномерно. Бездымные пороха бывают пироксилино- 
вые и нитроглицериновые.` 

Для изготовления этих порохов берется пироксилин, 
который получается при обработке хлопка азотной кисло- 
той, содержащей болышое количество кислорода. Для полу- 
чения пироксилинового пороха пироксилин растворяют 
в спирте и в эфире и прессуют в специальных прессах. Для 
получения нитроглицериновых порохов пироксилин смеши- 
вают с нитроглицерином и прессуют для получения зерен 
определенной формы. Нитроглицериновые пороха изготовля- 
ются проще и быстрее, чем пироксилиновые, а поэтому 
в настоящее время имеют широкое применение. 


Рис. 21. Зерно пороха Рис. 22. Гореиие зерна 
с семью каналами: пороха с семью каналами 
1-— толщина горящего свода 


Форма зерен бездымных порохов бывает различной. На 
рис. 20 показаны некоторые формы зерен: лента или пла- 
стинка, трубка, цилиндрик с одним или несколькими сквоз- 
ными отверстиями. В зависимости от формы зерен бездым- 
ные пороха называются пластинчатыми, трубчатыми или 
макаронными и канальчатыми. Наиболее часто при- 
меняются канальчатые пороха; их зерна представляют 
собой цилиндрики с одним или несколькими сквозными 
каналами. 

Рассмотрим схему горения зерна (рис. 21) с семью кана- 
лами. Порох начинает гореть с поверхности. Чтобы пламя 
сразу охватило всю поверхность всех зерен заряда, приме- 
няют воспламенитель из дымного пороха. Пламя от воспла- 
менителя зажигает зерно бездымного пороха не только по 
наружной поверхности, но и внутри каналов. По мере того, 
как порох горит, пламя проходит внутрь горящего слоя. 

Наружная поверхность зерна при сгорании уменьшается, 
а поверхность каналов увеличивается, так как каналы при 
этом расширяются. В результате этого общая горящая 
поверхность зерна по мере сгорания его увеличивается, 
а чем больше будет горящая поверхность, тем больше 
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будет получаться пороховых газов за каждую долю секун- 
ды. Благодаря этому свойству такие пороха назы- 
ваются порохами прогрессивной формы. Недостатком ка- 
нальчатого пороха является то, что его зерна в конце горе- 
ния распадаются на треугольные призмочки, не дающие 
прогрессивного горения. На рис. 22 эти призмочки показаны 
темным цветом, а белым — та часть зерна, которая 
успевает сгореть до распада зериа. 

Та толщина пороха, которая успевает сгореть до распала 
зерна на призмочки, называется толщиной горящего свода. 
Эта толщина равна расстоянию между стенками соседних 
каналов или между наружной стенкой зерна и ближайшей 
стенкой канала. Толщина горящего свода измеряется 
в десятых долях миллиметра и указывается в марке пороха, 
например, ‘марка «1!2/7—1/38К» означает: пироксилиновый 
порох с семью каналами (семерка в знаменателе) и толщи- 
ной горящего свода в 1,2 миллиметра (двенадцать в числи- 
теле), первой партии 1938 года, производства завода К. 

Марка «6/7 св 1/41 Р» означает: порох из свежего пиро- 
ксилина, зерна с семью каналами и толщиной горящего 
свода 0,6 мм от первой партии производства 1941 года 
завода Р. 

Зажечь бездымный порох гораздо труднее, нежели дым- 
ный. Луч огня из капсюльной втулки, который получается 
при выстреле, скользит по твердой, гладкой поверхности зерен 
бездымного пороха и не может нагреть сразу все зерна так, 
чтобы они все начали гореть одновременно. Иногда луч огня 
из капсюльной втулки совсем не может воспламенить без- 
дымного пороха, тогда получается так называемая осечка; 
иногда вследствие отсыревания пороха зерна пороха сна- 
чала начинают тлеть и только потом разгораются; в этом 
случае получается затяжной выстрел. Чтобы не спутать 
затяжной выстрел с осечкой и, открывая затвор, не пора- 
зить личный состав у орудия, после осечки следует подо- 
ждать полминуты и еще раз спустить курок; если выстрела 
не получится вновь, то подождать минуту и разрядить ору- 
дие, принимая необходимые меры предосторожности. Для 
усиления луча огня из капсюльной втулки, устройство которой 
показано в главе 3, применяют воспламенитель боевого 
заряда из дымного пороха. Так как зерна этого пороха 
шероховаты, то луч огня из капсюльной втулки легко зажи- 
гает их. В свою очередь воспламенитель, дающий гораздо. 
более сильное пламя, чем капсюльная втулка, зажигает 
зерна бездымного пороха. 

Если зажечь иа открытом воздухе ленту или трубку без- 
дымного пороха с одного конца, то она горит медленно, 
примерно так, как бумага. Чтобы бездымный порох горел 
быстрее, надо повысить давление до 10—15 ати, тогда 
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огонь охватывает всю поверхность зерен пороха как сна- 
ружи зерен, так и внутри каналов. Это распространение 
огня по поверхности горящего вещества называется воспла- 
менением. Давление, необходимое для этого воспламенения, 
создает тот же воспламенитель. После воспламенения зерна 
пороха начинают гореть в глубь себя; этот этап сгорания 
пороха называется горением. Таким образом, сгорание 
пороха состоит из трех этапов: зажжения, воспламенения 
и горения. | 


$ 12. РАБОТА ГАЗОВ В КАНАЛЕ СТВОЛА ОРУДИЯ 


Во время выстрела в канале ствола орудия происходят 
следующие явления. От удара бойка ударного механизма 
затвора о капсюльную втулку получается взрыв ударного 
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Рис. 33. Кривая давления газов на лно снаряда 


состава втулки. Получившийся при этом довольно сильный 
луч огня зажигает вослламенитель боевого заряда. Воспла- 
менитель сгорает и увеличивает в зарядной каморе давле- 
ние до 30—40 атм; одновременно он зажигает и воспламе- 
няет бездымный порох. Заряд начинает гореть и выделять 
раскаленные упругие газы, которые скапливаются в заряд- 
ной каморе и начинают все с большей и большей силой 
давить во все стороны, в том числе и на дно снаряда. Сна- 
ряд сдвигается с места тогда, когда его ведущий поясок 
продавится в нарезы; это явление называется форсирова- 
нием ведущего пояска. Для этого необходимо давление 
около 250—400 кг на каждый квадратный сантиметр 
поверхности дна снаряда. 

После форсирования давление газов все увеличивается, 
несмотря на то, что снаряд двигается по каналу. Наиболь- 
шее давление газов получается тогда, когда снаряд продвя- 
нется по каналу орудия на 5—8 калибров. Затем давление 
начинает уменьшаться, так как снаряд все быстрее дви- 
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жется по каналу, а горение пороха прекращается. Наиболь- 
шее давление газов у орудия МЗА доходит более чем до 
3000 кг на 1 см?; у 85-мм пушки наибольшее давление дохо- 
дит до 2550 кг на 1 см. 


0 м/сек 


Рис. 24. Кривая скоростей снаряла в канале 


Выгода прогрессивно горящего пороха заключается 
в том, что он по мере движения снаряда выделяет все боль- 
шее количество газа и благодаря этому поддерживает во 
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Рис. 25. Кривая давления газов на стенки ствола 


все время горения заряда более равномерное давление. 
Порох обязательно должен сгореть раньше, чем снаряд 
вылетит из канала орудия. К моменту вылета снаряда из 
орудия давление достигает обычно 500—600 кг на 1 см?. На 
рис. 23 показана кривая давления газов на дно снаряда. 
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Скорость о снаряда после форсирования возрастает“ 


очень быстро, потом она увеличивается медленнее. Нан- 
большую скорость снаряд имеет после вылета из канала 
орудия. Эта скорость снаряда называется начальной скоро- 
стью. У 85-мм пушки обр. 1939 г. эта скорость равна 


800 м/сек; у орудий МЗА она достигает 850—900 м/сек.. 
На рис. 24 показана кривая скоростей снаряда в канале. 
ствола орудия. В момент вылета снаряда из ствола раска- 


ленные газы вырываются из канала, обгоняют снаряд и дают 


вспышку пламени перед дулом. Чтобы уменьшить это пламя.. 
на дуло орудий МЗА надевают специальную насадку в виде: 


конуса, называемую пламягасителем. 


Все явление выстрела происходит очень быстро.. 


в несколько тысячных долей секунды. 

Работа пороховых газов, которую они производят, тол- 
кая снаряд вперед и заставляя его вращаться, называется 
полезной работой пороховых газов. 


Кроме давления на снаряд, пороховые газы давят на. 


стенки и на дно канала, нагревают ствол, ироизводят тре- 
ние и т. п. А 

Для сопротивления этому давлению газов ствол прихо- 
дится делать особенно прочным в тех местах, где в канале 


получается наибольшее давление, т. е. в казенной и средней 


частях ствола. На рис. 25 показана кривая давления поро- 
ховых газов на стенки ствола. 


Так как давление газов к дулу уменьшается, то и тол-. 
щину стенок ствола по направлению к дулу можно умень-- 


ШИТЬ. 


Давление газов на дно канала, т. е. на затвор, создает 
силу отдачи, которая вызывает откат орудия. 


$ 13. ДРОБЯЩИЕ ВЗРЫВЧАТЫЕ ВЕЩЕСТВА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
В ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 


Дробящие или бризантные взрывчатые вещества приме-- 


няются в прессованном или плавленом виде для снаряже- 
ния фугасных, осколочных и других снарядов, а также для 
изготовления подрывных шашек. Некоторые дробящие 
вещества идут на изготовление детонаторов, другие, как, 
например, пироксилин и нитроглицерин, идут на изготовле- 
ние бездымных порохов. 

Тротил — наиболее распространенное ВВ. Это твер- 


дое кристаллическое вещество бывает разных цветов: от’ 


белого до коричневого. В воде тонет и почти не раство- 
ряется; его можно держать в металлических оболочках. 
Тротил плавится при температуре 82°; расплавлять тротил 


можно, опустив его в снаряде или в другой оболочке: 


в кипяток. Тротил воспламеняется при температуре 300°; 
А Зі 


‘однако, если тротил загорается на открытом воздухе, то 
взрыва. почти никогда не получается. 

Тротил мало чувствителен к удару и трению. Его можно 
„сверлить, резать и пилить. Для детонации прессованного 
тротила требуется детонатор с зарядом гремучей ртути не 
менее 0,4 г. 

„Для детонации плавленого тротила нужен промежуточ- 
ный детонатор из прессованного тротила или тетрила. 

Осколочные гранаты к 85-мм пушке и осколочно-трас- 
`сирующие гранаты МЗА снаряжаются тротилом. При взрыве 
‘тротил дает густой черный дым. 

Помимо снаряжения снарядов тротил применяется при 
изготовлении подрывных шашек и мин. Шашки бывают 
‘большие — весом 400 г, малые — весом 200 г и буровые — 


большая шошка? 


аа 


зе — 


Малая шашка 


Хур | 


Буровая шашка 


зә) Ся 


Рис. 26. Подрывные шашки 


весом 75 2. Вид этих шашек показан на рис. 26; все раз- 
‘меры даны в сантиметрах. 

Тетрил по своей силе превосходит тротил, однако он 
‚стоит дороже тротила и может детонировать от удара и тре- 
ния, поэтому тетрил применяют для изготовления детонато- 
ров. Тетрил — бледножелтое кристаллическое вещество, 
плавящееся при температуре 131°,5; воспламеняется при 
‘температуре 190°. Тетрил почти не растворяется в воде. Его 
можно держать в металлических сосудах. Для приготовле- 
ния детонаторов к взрывателям тетрил прессуют, придавая 
ему форму шашек. В таком виде тетрил может детониро- 
вать от капсюля гремучей ртути. В плавленом виде тетрил 
употреблять нельзя, так как он легко разлагается. 

Пироксилин был первым мощным взрывчатым веще- 
‘ством, примененным в России. Вначале им снаряжали 
фугасные и бронебойные снаряды, а также морские мины 
и торпеды. В настоящее время пироксилин идет на изгото- 
вление бездымного пороха и подрывных шашек. Для получе- 
ния пироксилина берут размельченную древесную массу 
или хлопок и обрабатывают азотной кислотой в присутствии 
серной. В результате этого получается нитроклетчатка, по 
внешнему виду ничем не отличающаяся от древесины или 
хлопка. Клетчатка богата азотом, который выделяется при 
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взрыве. Чем больше азота в клетчатке, тем мощнее полу- 
чается пироксилин и тем хуже он растворяется в смеси 
спирта с эфиром. Нитроклетчатку промывают в воде для 
удаления кислоты, а затем отжимают, чтобы удалить влагу. 
Отжатая нитроклетчатка называется пироксилином. Прес- 
сованный пироксилин тяжелее воды. Он загорается при тем- 
пературе около 190°. Если в нем остается 18—25% влаги, 
то он называется влажным пироксилином; он безопасен при 
обращении и храпении; его можно взорвать только посред- 
ством детонатора из сухого пироксилина. В прессованном 
виде его можно сверлить и резать. 

Сухой пироксилин содержит влаги до 3%; он очень опа- 
сен в обращении. От удара или трения он может дать 
взрыв, поэтому шашки сухого пироксилина нельзя строгать 
или сверлить. При поджиганни сухого пироксилина он начи- 
нает гореть, а потом горение переходит во взрыв. 

От капсюля гремучей ртути сухой пироксилин дает дето- 
нацию и вызывает детонацию влажного пироксилина. Влаж- 
ный пироксилин можно хранить десятки лет; при замерза- 
нии он так же опасен, как и сухой. 

Нитроглицерин, так же как и пироксилин, в насто- 
ящее время не применяется в качестве дробящего ВВ. Эти 
ВВ лишь служат основой для полузения порохов — нитро- 
глицеринового или пироксилинового. Нитроглицерин, кроме 
того, применяется при изготовлении особых ВВ, так назы- 
ваемых динамитов. | 

Нитроглицерин получается в результате обработки гли- 
церина азотной кислотой. Нитроглицерин представляет 
собой маслянистую жидкость, которая очень легко дает 
детонацию от удара или при нагревании. Так как жидкое 
ВВ неудобно для перевозки и употребления, то нитроглице- 
рин смешивают с различными поглотителями, чаще всего 
с селитрами или различными солями или пористой землей, 
и получают таким образом порошкообразные динамиты. 
Динамиты применяются в горных работах. 

Гремучая ртуть — наиболее распространенное из 
инициирующих ВВ. Эти вещества способны детонировать 
под действием простого укола, удара, трения или нагрева- 
ния и своей детонацией вызывают взрыв или детонацию 
других ВВ, например, тетрила или тротила. Таким образом, 
инициирующему ВВ принадлежит инициатива детонации. 

Гремучая ртуть представляет собой мелкий порошок 
белого или серого цвета. До снаряжения ее хранят под 
водой в стеклянных банках. Она тяжелее воды, взрывается 
при быстром нагревании до 190°. Чем крупнее кристаллы 
гремучей ртути, тем чувствительнее она к удару и толчку. 
Взрыв происходит при ударе мягким металлом и даже дере- 
вом; еще чувствительнее она к искре и трению. 
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Гремучая ртуть вместе с другими веществами входит 
в составы, которые для удобства обращения помещаются 
в специальные металлические оболочки, называемые капсю- 
лями. Бывают капсюли-воспламенители и капсюли-детона- 
торы. 

Капсюли-воспламенители делятся на патронные ина тру- 
бочные. Патронные капсюли-воспламенители применяются 
в капсюльных втулках, ввинчиваемых в орудийные гильзы. 
Устройство такого капсюля показано на рис. 27. Капсюль 

состоит из медной или латунной 

з гильзочки 1, в которую запрессован 

ударный состав 2, прикрытый фоль- 

говым или бумажным кружком 2. 
з При спуске ударного механизма за- 
твора боек ударника ударяет по 


РРР дну 4 капсюля, сминает его и раз- 


6 4 давливает о металлический упор-на- 
ковальню, помещаемую над фольго- 
Рис. 27. Патронный кап- вым кружком. Ударный состав, со- 
ОМНИ: держащий гремучую ртуть, взры- 

1 — гильзочка; 2 — ударный состав; > 
З — фольговый кружок; 4 — дно вается и передает взрыв порохово- 

ея му заряду капсюльной втулки. 

Трубочные капсюли-воспламенители применяются во 
взрывателях артиллерийских снарядов для того, чтобы вы- 
звать начало горения дистанционного состава во взрывате- 
лях, например, типа Т-5, а также для подрыва капсюля- 
детонатора при встрече снаряда с преградой или в конце 


горения ликвидатора. Устройство таких капсюлей показане 
на рис, 28 и 29. 


Рис. 28, Трубочный капсюль» Рис. 29. Трубочный капсюль» 


воспламенитель: воспламенитель: 
Е — гильзочка; 2 — ударный состав; 1 — гильзочка: 2 — ударный состав; 
4 — фольговая чашечка Зи 5 — фольгогые кружки 


Ударный состав 2 впрессовывается в гильзочку {1 
с отверстием в дне а, которое изнутри закрывается фольго- 
вым кружком 3. Ударный состав прикрывается сверху фоль-. 
говым кружком 5 или фольговой чашечкой 4; их удержи- 
вают на месте загнутые края гильзочки. 

Во взрывателях такие капсюли располагаются фольгой 5 
в сторону жала ударника. Когда ударник двигается, жало 
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его прокалывает фольгу и воспламеняет ударный состав. 
Луч огня прорывает фольгу 3 и воспламеняет капсюль-дето- 
натор взрывателя. : 

Капсюль-детонатор взрывателя вызывает детонацию раз- 
рывного заряда снарядов, он обычно является частью взры- 
вателя, так как одного капсюля-воспламенителя недоста- 
точно, чтобы вызвать детонацию всего разрывного заряда 
снаряда. Вид капсюля-детонатора показан на рис. 40, 
41 и 44. 


$14. ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ И СТОЙКОСТЬ ВЗРЫВЧАТЫХ 
ВЕЩЕСТВ 


Если ВВ не ударять, не давить, не нагревать и вообще 
никак на него не действовать, то ВВ не может взорваться. 
Чтобы ВВ взорвалось, на него необходимо подействовать 
или ударом, или наколом, или трением, или лучом пламени, 
или взрывом другого ВВ. В зависимости от того, каким 
образом и как сильно подействовали на ВВ, зависит харак- 
тер взрыва ВВ. Например, тротил при зажигании только 
загорается, а при подрыве детонатором детонирует. Свой- 
ство ВВ разлагаться под влиянием определенных внешних 
условий называется чувствительностью ВВ. Для каждого ВВ 
известна его чувствительность, т. е. наименьшая величина` 
удара, толчка, трения и температура воспламенения, при 
которых начинается его взрыв. Чувствительность ВВ дол- 
жна быть в определенных границах; если ВВ мало чувстви- 
тельно, то его нельзя применять без детонатора, потому что 
без него оно не станет взрываться; если же ВВ очень чувст- 
вительно, то надо принимать особые меры предосторожно- 
сти при обращении с ним. 

Чувствительность каждого ВВ определена опытным 
путем. Ранее, при ознакомлении с разными ВВ, мы узнали 
температуру воспламенения различных ВВ. Чувствитель- 
ность к удару у тетрила в восемь-десять раз больше, чем 
у тротила. Тротил не взрывается даже при простреле обыкно- 
венной пулей. Гремучая ртуть очень чувствительна к удару. 
В ряде случаев надо уменьшить чувствительность ВВ, чтобы 
оно было менее опасным в обращении. Тогда к ВВ прибав- 
ляют специальные вещества, которые и понижают чувстви- 
тельность ВВ, например, воду, вазелин, парафин, разные 
масла. Эти вещества как бы смазывают отдельные кри- 
сталлы ВВ и уменьшают трение между ними; эти вещества 
называются флегматизаторами (успокоителями). 

Стойкость ВВ имеет большое практическое значение, 
так же как и чувствительность ВВ. Стойкостью ВВ назы- 
вают его способность сохранять свои свойства при длитель- 
ном хранении. ВВ может испортиться при хранении: оно 
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может отсыреть, сильно высохнуть, сделаться хрупким пли, 
если оно было твердым, рассыпаться в порошок. Кроме того, 
в самом ВВ могут оставаться следы азотной или другой 
кислоты, которые при неблагоприятных условиях начинают 
сначала медленно разлагать ВВ, а потом даже могут вы- 
звать взрыв. Чтобы задержать разложение ВВ, к ним под- 
мешивают вещества, например, спирт, называемые стабили- 
заторами. При храненин ВВ надо время от времени прове- 
рять, в каком состоянии находятся ВВ и не начали ли они 
разлагаться. Наиболее опасны при хранении бездымные 
пороха. Лучше всего порох хранить при температуре 8—11°. 
Ссли температура пороха при хранении превышает 30°, то 
больше года этот порох хранить нельзя. Порох в зарядах 
и в патронах надо хранить герметически закрытым, чтобы 
он не отсырел или пе высох; и в том и в другом случае 
действпе пороха ухудшается. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 2 


1. Из каких веществ состоит черный порох? 

Какая разница между горением, взрывом и детонацией? 

На какие три группы делятся все ВВ? 

Где применяется дымный порох? 

Какую форму имеют зерна пироксилинового пороха? 
Расшифруйте марку пороха «14/7 св 7/44 К». . 

. Что такое форсирование ведущего пояска? 

Почему ствол в казенной части делают толще, чем в дульной? 
Почему нельзя делать заряды из тротила? 

10. Где применяется гремучая ртуть и почему? 


фона сл роо 


ГЛАВА 3 


БОЕПРИПАСЫ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 
И ИХ ДЕЙСТВИЕ 


8 15. АРТИЛЛЕРИЙСКИЙ ВЫСТРЕЛ И ЕГО ЭЛЕМЕНТЫ 


Явление выстрела описано в $ 1. Для производства 
выстрела необходим комплект предметов, как то: снаряд, 
взрыватель, заряд, гильза, капсюльная втулка И вспомога- 
тельные элементы. Этот комплект называется артиллерий- 
ским выстрелом. Для любого орудия выстрелы бывают раз- 
личные: боевые, практические, холостые и учебные. Боевые вы- 
стрелы предназначаются для боевых стрельб; на рис. 30 пока- 
зан боевой выстрел 85-мм зенитной пушки обр. 1939 г. Из 
этих артиллерийских выстрелов составляются боекомплекты 
орудий ЗА. Боекомплектом называется установленное коли- 
чество боеприпасов на единицу вооружения, например, 200 
боевых выстрелов на орудие. Практические выстрелы при- 
меняются для практических учебных стрельб войсковых 
частей и отличаются от боевых выстрелов простым и деше- 
вым снарядом, который дает при наблюдении за стрельбой 
облачко разрыва, но не дает поражения цели. Холостые 
выстрелы применяются на учениях и для салютов. 

Учебные выстрелы предназначаются для обучения ору- 
дийного расчета; их подготовляют из деталей, по внешнему: 
виду похожих на боевые элементы; иногда же берут просто 
охолощенные патроны. 

Боевой артиллерийский выстрел (рис. 30) состоит из 
следующих элёментов: снаряда / с трубкой или взрывате- 
лем 6, порохового заряда 4 в гильзе 2, капсюльной втулки 3 
и обтюратора 5 заряда. У некоторых орудий заряды не 
заполняют всей внутренней полости гильзы, и тогда свобод- 
ное место в верхней части гильзы заполняется картонным 
цилиндриком и папочными крышками снизу и сверху цилин- 
дрика. 

Рассмотрим устройство и действие отдельных элементов 
артиллерийского выстрела ЗА. 


ЭЎ. 
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Рис. 30. Боевой 
артиллерийский 
выстрел зенитной 
артиллерии: 

1 — снаряд; 2 — гильза; 
З — капсюльная втулка; 
4 — боевой заряд; Б — 
обтюратор заряда; 6 — 
дистанционный взры- 
ватель 


Э о > ся 


Рис. 31. 85-мм осколоч- 
ная граната: 


1 — корпус; 2 — взрыватель 

Т.Б; 8 — тротил; 4 — головная 

часть; 5 — центруюшее утол- 

шение; 6 — ведущие пояскиу 
7 — канавка 


$16. УСТРОЙСТВО И ДЕЙСТВИЕ 85-мм ОСКОЛОЧНОЙ ГРАНАТЫ 
СРЕДНЕКАЛИБЕРНОЙ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 


85-мм зенитная пушка обр. 1939 г. ведет стрельбу сна- 
рядами двух типов: осколочной гранатой по самолетам 
н небронированным наземным целям и бронебойно-трасси- 
рующим снарядом по бронированным наземным целям. 


Осколочная граната (рис. 31) состоит из корпуса / 
и взрывателя 2. Корпус представляет собой стальной стакан, 
длиной около 3,5 калибра, т. е. около 28 см. Внутренияя 
полость стакана (камора) заполнена плавленым тротилом 3. 

В некоторых гранатах перед заливкой тротила на дно 
полости помещается шашка блескодымоусилителя, благо- 
даря которой днем при разрыве гранаты получается облако 
цветного дыма, ночью же блескодымоусилитель дает яркую 
вспышку, которая бывает различных цве- 
тов в зависимости от состава блескодымо- 
усилителя. 

В навинтованную верхнюю часть стака- 
на ввинчивается взрыватель 2. Гранаты 
85-мм пушки снабжаются взрывателями 
трех типов: Т-5, Т-11 и КТМ-1. Описание 
устройства и действия этих взрывателей 
дано далее, в $ 18. 

‚ На наружной поверхности корпуса 

имеются два центрующих утолщения 5, 

верхнее и нижнее, два медных ведущих рис. 32. Разлет 
пояска б и ниже их кольцевая канавка 7, осколков непо- 
в которую во время патронирования, т. е. движной гранаты 
во время соединения в лаборатории снаряда 

с гильзой, на специальном прессе обжимается дульце гильзы. 
Это обжатие делается для того, чтобы снаряд плотно сидел 
в гильзе и не перекашивался в ней при хранении и во 
время заряжания. Благодаря такому обжатию можно, в слу- 
чае необходимости, например, при осечке, вынуть патрон из 
патронника, дергая патрон за закраину гильзы. Донная 
часть корпуса снаряда скошена на конус, что облегчает 
полет снаряда в воздухе. Снаряды зенитной артиллерии 
среднего калибра имеют, как правило, два ведущих пояска, 
так как при большой начальной скорости, которую дают зе- 
нитные пушки, один ведущий поясок может срезаться 
при выстреле. 

При взрыве тротила разрывается снаряд. Газы разры- 
вают корпус снаряда на осколки различной формы и веса 
и сообщают им скорость около 700 м/сек. Если в момент 
разрыва снаряд был неподвижен, то эта скорость направ- 
лена главным образом в стороны стенок снаряда (рис. 32). 
Если снаряд разрывается на полете, то помимо этой скоро- 
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сти осколки имеют еще скорость, с которой снаряд летит по 
своей траектории. Эта скорость направлена вдоль оси сна- 
ряда: чем дальше от орудия происходит разрыв снаряда, 
тем эта скорость меньше, В результате действия этих двух 
скоростей осколки разлетаются в пределах какого-то про- 
странства; последнее представляет собой конус. Вблизи от 
орудия этот конус узкий, по мере удаления точки разрыва 
снаряда от орудия угол раствора этого конуса увеличи- 
вается. 

На рис. 33 показаны конуса разлета осколков на три 
типичные дальности. Назад от точки разрыва осколки летят 


На дальности 2км | На дальности 4 нм | На дальности 6 им 


Рис. 33. Разлет оскохков гранаты на полете 


в том случае, если дальность точки разрыва гранаты от ору- 
дия больше 1 км. Расстояние от точки разрыва до цели 
называется интервалом разрыва. 

Осколки при разрыве 85-мм гранаты получаются разной 
величины. Вес самых больших и тяжелых — около 50 г. 
Осколки весом меньше 10 г не могут нанести поражения 
такой прочной цели, как самолет, и их не принимают во 
внимание. При разрыве 85-мм гранаты получается около 
380 осколков, каждый весом больше 10 г. 

і По бронированной цели осколки 85-мм гранаты оказы- 
вают малое действие. Если интервал разрыва больше 20 м, 
то осколки не могут пробить брони толщиной больше 5 мм. 

По мере удаления осколков от места разрыва гранаты 
в воздухе их скорость уменьшается, а вследствие этого 
уменьшается и их способность поразить цель. Способность 
осколка пробить преграду определенной толщины назы- 
вается убойностью осколка. Она зависит от веса осколка 
и главным образом от его скорости. Из двух осколков, 
имеющих одинаковую скорость, тот осколок имеет большую 
убойность, который тяжелее; с другой стороны, из двух 
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осколков одинакового веса бблыную убойность имеет тот 
осколок, который летит с большей скоростью. 


Опытным путем установлено, какую убойность дол- 
жен иметь осколок, чтобы поразить ту или другую цель, 
например, человека, щитовое прикрытие орудия и т. п. Если 
на пути полета осколков находится цель, то одни осколки, 
долетев до нее, будут обладать достаточной убойностьо, 
чтобы поразнть цель, а у других осколков убойности не 
будет, они отскочат после удара в цель, например, в щит 
или в обшивку самолета. Такое расстояние от точки раз- 
рыва гранаты до цели, на котором половина осколков при 
ударе в цель обладает достаточ- 
ной убойностью и, следователь- 
но, наносит поражение цели, на- 
зывается убойным интервалом. 
Для осколков 85-мм гранаты 
убойный интервал по самолету 
равен около 50 м. Величина 
этого интервала изменяется в ши- 
роких пределах в зависимости от 
разных причин. Чем Сӧльшую 
скорость получают осколки в мо- 
мент разрыва снаряда, тгм боль- 
ше убойный интервал разрыва. сцЎ%% 
Чем больше калибр гранаты, тем с 
больше в ней находится тротила 
и тем бӧльшую скорость полу- 
чают осколки при разрыве гра- 
наты. С другой стороны, чем 
больше калибр гранаты, тем большее количество тяжелых 
осколков получается при разрыве. По этим двум причинам 
с увеличеннем калибра гранаты увеличивается величина убой- 
ного интервала. Этим обстоятельством в значительной сте- 
мени объясняется увеличение калибров зенитной артиллерии: 
среднего калибра; сначала основным оруднем была 76-мм 
зенитная пушка, затем основной калибр зенитной артиллерии: 
был увеличен до 85 мм. А 

При стрельбе по самолетам, движущимся с большой ско-. 
ростью, величина убойного интервала, помимо указанных 
двух причин, зависит также от того, в каком направлении 
относительно орудия движется самолет; если он летит, при- 
ближаясь к орудию, то величина убойного интервала полу- 
чается больше, чем при удалении самолета от орудия. По- 
этому выгоднее стрелять «в лоб» самолету, чем вдогонку. 

Убойный интервал показывает наибольшую величину того 
расстояния между точкой разрыва гранаты и целью, при’ 
котором получается поражение цели. Если разрыв происхо- 
дит на расстоянии меньшем, чем убойный интервал, .то цель, . 


41. 


Рис. 34. Убойный интервал: 
гранаты 


очевидно, также будет поражена. Благодаря рассеиванию 
снарядов, сущность которого изложена в главе: 5, невоз- 
можно произвести разрыв снаряда в точно определенной 
точке пространства — одни разрывы получаются ближе, 
другие дальше. 

Практика стрельбы и расчеты показывают, что наиболее 
выгодно среднюю точку разрыва С выбирать на половине 
длины убойного интервала (рис. 34). Если получить не- 
сколько разрывов, отвечающих такому условию, то они будут 
группироваться около точки С, и действие такой группы 
разрывов по цели будет наилучшим. 


/ 
` „/ ОО-направление 
\ стрельбы 


дм0 
Рис. 35. Нормальный интеззал разрыва гранаты 


Однако, так как при стрельбе по самолету убойный интер- 
вал все время изменяется и учитывать его практически нс- 
возможно, то приходится брать некоторый средний постоян- 
ный интервал разрыва. Этот интервал называется нормаль- 
ным интервалом разрыва; его величина по расчетам полу: 
чается около 20 м. Такой маленький интервал учесть ври 
‘стрельбе невозможно; поэтому для простоты стрельбы при- 
няли, что нормальный интервал разрыва равен нулю; дру- 
гими словами, требуется, чтобы при стрельбе по самолетам 
средняя точка разрывов совпадала с целью. В этом случае 
‘одна половина разрывов (А; и 4) дает недолеты, а другая 
половина (В; и В») — перелеты (рис. 35). 


:$ 17. УСТРОЙСТВО И ДЕЙСТВИЕ ОСКОЛОЧНО-ТРАССИРУЮЩЕЙ 
ГРАНАТЫ МАЛОКАЛИБЕРНОЙ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 


Малокалиберная зенитная артиллерия ведет стрельбу сна- 
рядами только двух тнпов: осколочной гранатой по неброни- 
рованным и наземным открытым целям и бронебойным сна- 
рядом по бронированным самолетам, танкам или броне- 
машинам. 
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Осколочно-трассирующая граната (рис.`36} к 37-мм авто- 
матической зенитной пушке обр. 1939 г. состоит из корпуса, 
трассера и взрывателя. Корпус / представляет собой сталь- 
ной стакан длиной около 10 см; он яв- 
ляется оболочкой гранаты. Внутри верх- 
ней части стакана сделана камора для 
тротила 3, в нижней части стакана 
имеется гнездо для трассера 4. Каморг 
отделена от гнезда сплошной стенкой. 
Над каморой находится навинтованное 
гнездо для хвоста взрывателя 2. На на- 
ружной поверхности корпуса имеются: 
центрующее утолщение 10, медный ве- 
дущий поясок б и ниже ведущего пояска 
две кольцевые канавки 9, в которые во 
время патронирования, т. е. во время сое- 
динения в лаборатории снаряда с гиль- 
зой, вжимается дульце гильзы. Это де- 
лается для того, чтобы снаряд плотно 
сидел в гильзе, не перекашивался при 
хранении и во время заряжания орудия 
и чтобы в случае необходимости можно 
было, дергая патрон за гильзу, вынуть 
его из патронника. Донная часть корпуса 
скошена на конус для улучшения полета 
снаряда в воздухе. 

При встрече снаряда с самолетом или 
каким-нибудь препятствием срабатывает 
взрыватель и благодаря действию дето- 
натора взрывателя происходит детонация рыс 36. Осколоч- 
тротила 3. но-трассирующая 

Весь корпус гранаты и взрыватель граната малокали- 
разлетаются на куски; обычно получается берной зенитной 
25—30 осколков, каждый весом больше ар реж а 
8 г, и до сотни более мелких осколков. пе РАМН; 8 про. 
При разрыве гранаты газы тротила Та“ аара? с 


гайка 

стремятся расшириться; они с большой ие 
силой давят во все стороны и разрушают ка `8- ведущий по- 
все предметы, находящиеся вблизи #5 ценрующее зки: 
места разрыва гранаты. Разрушение шение; И — мембрана 
цели‘ газами ВВ называется фугасным 
действием гранаты. Вместе с газами поражение цели наносят 
и осколки. На рис. 37 показана пробоина в крыле самолета 
после попадания и разрыва 37-мм осколочной гранаты. 

Разрыв гранаты происходит в тот момент, когда снаряд 
своей головной частью встречает какой-либо предмет. Вслед 
за прикосновением к предмету следует разрыв гранаты, так 
что между прикосновением и разрывом получается проме- 
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жуток времени около 0,001 сек.,`и граната не успевает 
углубиться в цель. 

‚Разрыв гранаты происходит непосредственно у преграды, 
иапример, у обшивки крыла самолета. Разрыв 37-мм оско- 
лочной гранаты разрушает любую деталь самолета, кроме 
брони толщиной свыше 10 мм. Все части самолета, находя- 
щиеся позади такой брони, нельзя разрушить осколочно- 
трассирующей гранатой; для поражения этих частей необ- 
ходимо применять другой снаряд, могущий пробить броню. 

Осколки при разрыве гранаты разлетаются в разные сто- 
роны, однако замечено, что они летят в известном порядке. 
Если граната встретит препятствие недалеко от орудия 


87мм 


Рис. 37. Пробоины в крыле самолета 


и разорвется, то ее осколки полетят вперед и немного в сто- 
роны, как показано на рис. 38, а; назад к орудию осколки 
не полетят, кроме тех случаев, когда они ударятся о броню 
н отразятся от нее рикошетом. 

Если дальность от орудия до места разрыва гранаты 
больше З км, то осколки полетят вперед и в стороны так, 
как показано на рис. 38, 6, и лишь несколько осколков 
полетит назад. 

Крупные осколки пробивают дюймовую деревянную доску 
на расстоянии не более 10 м от точки разрыва. Если гра- 
ната непосредственно попадает в человека, то разрывает 
его тело на части, отрывает руку или ногу. Поражение цели 
осколками называется осколочным действием гранаты. 

Так как граната разрывается только при встрече с пре- 
градой, то в случае промаха по цели невозможно опреде- 
лить, где относительно цели пролетела граната. 
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Чтобы сделать видимым путь гранаты в воздухе, зенит- 
пые снаряды снабжают трассерами. На рис. 36 показано 
устройство трассера 37-мм осколочно-трассирующей гра- 
наты. Он ввинчен в донную часть снаряда и состоит из спе- 
циального горящего вещества, запрессованного в стакан- 
чик б трассера; этот стаканчик вставлен в гнездо в нижней 
части снаряда; снизу он во избежание отсыревания закрыт 
целлулоидной прокладкой 7 н закреплен гайкой 5 трассера. 

Ео время выстрела горячие пороховые газы прожигают 
целлулоидную прокладку 7 и зажигают вещество трассера 4. 
У наших снарядов трассер горит ярким красным пламенем 
и на полете оставляет за собой след, называемый трассой. 
На фоне синего неба или зеленой растительности она видна 
с некоторым трудом. Особенно ясно трасса видна ночью. 
В тумане или в дыму ее не видно. 


Рис. 38. Разлет осколков гранаты малокалибер- 
ной зенитной артиллерии 


Смотря на трассу, можно видеть, в каком месте в дан- 
ный момент находится снаряд; однако трасса исчезает не- 
посредственно за снарядом и в воздухе после нее не остает- 
ся следа. Если же сфотографировать трассу, то на снимке 
она будет видна на всем пути полета снаряда. 

Трассер 37-мм гранаты горит около 10 сек.; за это время 
граната пролетает свыше 4 км. Трассер 25-мм гранаты го- 
рит около 5 сек.; дальность его горения около З км. 

Устройство 25-мм гранаты почти такое же, как и 37-мм 
гранаты. 

В 25-мм гранате сделано отверстие между гнездом трас- 
сера и тротилом, поэтому ликвидация ее происходит «через 
трассу», т. е. тогда, когда выгорит весь трассер. 


$ 18. УСТРОИСТВО И ДЕЙСТВИЕ ВЗРЫВАТЕЛЕЙ Т-5 И КТМ-1. 


Чтобы граната разорвалась на определенном расстоянии 
от орудия или же при ударе о препятствие, она снабжается 
взрывателем. У разных гранат применяются разные взрыватели. 


В зенитной артиллерии среднего калибра при стрельбе по 
45 


самолетам применяются дистанционные взрыватели, т. е. 
такие, которые вызывают разрыв гранаты, когда она про- 
летит в воздухе какое-то определенное время; стрельба та- 
кими снарядами называется дистанционной стрельбой. Таким 
дистанционным взрывателем является взрыватель типа Т-5. 
Этим взрывателем зенитная артиллерия пользуется также 
при стрельбе по наземным целям, 
когда необходимо получить разрыв 
гранаты в воздухе перед падением 
ее на землю с расчетом поражения 
цели осколками гранаты. Кроме 
взрывателя типа Т-5, в зенитной ар- 
тиллерии при стрельбе по назем- 
ным целям применяется также 
взрыватель типа КТМ-1. Он дает 
разрыв гранаты при падении ее на 
землю. Такая стрельба называется 
ударной. При стрельбе зенитной 
артиллерии бронебойно-трассирую- 
щим снарядом по танкам, ДОТ и 
прочим целям с прочным закры- 
и тием применяется взрыватель типа 
ЕЕ: я» 

Е кЕаеенЕня Взрыватели безопасны при хра- 
нении, перевозках и при заряжании. 

Взрыватели могут храниться про- 
должительное время без порчи и 
разрушения; укупорка взрывателей 
в специальные предохранительные 

- колпаки дает полную герметичность 

Рис. 39. Взрыватель 1-5 механизмов взрывателя. 

(внешний вид): Ж 
1 — предохранительный кол- Дистанционный взрыватель типа 
пак; 2 — балистический кол- Т5 ярляется основным взрывателем 


пак; 8 — верхиее дистанцион- е 
ное кольцо; 4 — среднее ди- ДЛЯ зенитных 85-мм гранат. Верх- 


пионы. 2и, няя часть его по наружной поверх- 

6 — тарель; 7 — хвост корпуса ности окрашивается в черный цвет 

взрывателя; 8 — риска; 9— 

шифт (рие. 39). Шифр Т-5 означает: труб- 
ка пятого образца. 

Благодаря наличию дистанционного механизма взрыва- 
тель типа Т-5 позволяет произвести разрыв гранаты в воз- 
жухе на любой дальности, заранее выбранной перед выстре- 
лом. Ударного механизма взрыватель Т-5 не имеет, поэтому 
он не может взорвать гранату при ее ударе о преграду, на- 
вример, о грунт. 

До стрельбы на взрывателе герметически надет предо- 
хранительный колпак 1; он навинчивается на взрыватель 
на заводе и предохраняет все механизмы взрывателя и поро- 
ховой состав в дистанционных кольцах от проникновения 
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влаги, а также от. ударов и повреждений при перевозках 
и хранении. Предохранительный колпак свинчивается вруч- 
ную со взрывателя при подготовке патрона к выстрелу. Для 
большей герметичности взрывателя витки нарезки на взры- 
вателе под предохранительный колпак обматываются щелко- 
вой ниткой, пропитанной вазелином с воском. Для свинчива- 
ния предохранительного колпака 
его надо вращать по часовой 
стрелке, если смотреть на колпак 
сверху. При таком свинчивании 
колпака взрыватель не может вы- 
винтиться из очка гранаты, пото- 
му что у хвоста взрывателя дру- 
гое направление резьбы, чем у 
колпака. 

Взрыватель Т-5 состонт из 
следующих частей: балистический 
колпак 2, верхняя часть которого 
окращена в черный цвет, верхнее 
дистанционное кольцо 3, среднее 13 
дистанционное кольцо 4, нижнее РАР: 
дистанционное кольцо 5 со шка- :7-& 
лой, тарель 6 корпуса взрывате- $ -] 
ля с нарезкой под предохрани- 
тельный колпак и хвост 7 кор- ‘18 
вуса взрывателя с резьбой для 22 
ввертывания взрывателя в очко 20 
гранаты. Балистический колпак 2 
служит для улучшения полета 
снаряда. : 

На тарели имеется окрашен- Рис. 40. Разрез взрывателя Т-5: 


ная в красный цвет риска 8; про- 10 зажнмное кольцо; 11 — важимная 
тив нее надо устанавливать перед гайка; 12 — головка корпуса; 13 — 


ое соц 


ударник; 14 — пружина ударника; 
выстрелом скомандованное деле- 15 —у капсюль-воспламенитель; ет 
нне дистанционной шкалы нижне- запальное 6 окно: 17 оа побабик 


го кольца 5. При установке взры- 19 — втулка; 20 — двнжок; 21— 


капсюль-детонатрр: 22 — грузу 25 — 
вателя с помощью механического передаточный заряд; 26 — детонатор; 
установщика трубок взрыватель 7 — "ыряло: 28 2- втулка лето- 
неподвижно закрепляется в уста- 
вовщике штифтом 9. 

На наружной поверхности взрывателя имеется несколько 
клейм; на боковой поверхности тарели корпуса ставятся 
номер партии взрывателя и две последние цифры года изго- 
товления, например, 2-41 г. 

На рис. 40 дан разрез взрывателя вдоль его вертикаль- 
ной оси; в таком положении находятся все детали взрыва- 


теля до выстрела. : 
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_ В момент выстрела благодаря действию пороховых газов 
на дно снаряда взрыватель испытывает толчок вперед (на 
рис. 40 — толчок вверх). 

Зажимное кольцо 10 осаживается по инерции и заклини- 
вает верхнее 3 и нижнее 5 дистанционные кольца, мешая 
им сбить свою установку по шкале. 

Нажимная гайка 11 с балистическим колпаком 2 по инер- 
цин осаживается на головке 12 корпуса взрывателя, сми- 
нает резьбу и поджимает дистанционные кольца. 

Одновременно ударник 13, преодолевая сопротивление 
«воей пружины 14, накалывает капсюль 15 и воспламеняет 
«го. Луч огня через запальное окно 16 зажигает пороховой 
состав 17 верхнего дистанционного кольца. Затем горение 
через передаточные окна в кольцах сообщается пороховому 
составу в среднем и нижнем кольцах. Порох горит посте- 
пенно вдоль канавок. Когда горение доходит до пороховых 
столбиков [8 в наклонном передаточном канале корпуса, 
огонь передается на детонирующее приспособление, нахо- 
дящееся в хвосте корпуса взрывателя. 

Длина порохового состава в кольцах, сгорающего от 
момента выстрела до передачи огня детонирующему приспо- 
соблению, изменяется в зависимости от установки дистан- 
ционных колец по дистанционной шкале. Наибольшая уста- 
ңовка по шкале — 165 делений, наименьшая — 5 делений; 
на установку 10 взрыватели ставятся на заводе. При 
стрельбе с этой установкой разрыв гранаты происходит 
в 650 м от орудия. При установке взрывателя на 5 делений 
все три дистанционных кольца занимают такое положение, 
что их передаточные окна и наклонный передаточный канад 
корпуса оказываются вблизи друг от друга. В этом случае 
почти не затрачивается время на горение порохового состава 
в дистанционных кольцах. 

При установке взрывателя по дистанционной щкале на 
«УД» дистанционные кольца становятся в такое положение, 
при котором горение пороха в одном кольце не передается 
другому. После выстрела только воспламеняется капсюль 415 
и зажигается порох в верхнем дистанциоином кольце; горе- 
ние затухает в этом же кольце. 

Детонирующее приспособление, собранное в гнезде хво- 
хта взрывателя, гарантирует от разрыва гранаты в канале 
‚орудия и непосредственно перед дулом. На рис. 40 показан 
вертикальный разрез детонирующего приспособления; на нем 
видно положение деталей перед выстрелом. Главной деталью 
детонирующего приспособления является втулка 19 под дви- 
жок 20. В верхней части она имеет продольный паз, распо- 
ложенный по диаметру втулки. Разрез рис. 40 сделан как 
раз по этому пазу, так что видна только нижняя часть втуя- 
жи. В продольном пазу помещается движок 20; он может 
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перемещаться вдоль паза; перед выстрелом он занимает 
‚центральное положение, как показано на рис. 40. В одном 
конце движка помещен капсюль-детонатор 21, а в дру- 
гом — металлический груз 22 в виде пробочки. 

На рис. 41 дан разрез детонирующего приспособления 
вертикальной плоскостью, перпендикулярной к плоскости 
разреза рис. 40. Здесь виден поперечный разрез движка 20; 
с обеих сторон движок удерживают стопоры 28, на которые 
давят пружины 24. Эти стопоры с пружинами помещаются 
в специальных гнездах втулки 19 (рис. 40). До выстрела 
стопоры не дают движку передвигаться вдоль продольного 
паза втулки. Благодаря этому огонь от пороховых столби- 
ков 18 из наклонного канала не может передаться капсюлю- 
детонатору 21, а от него че- 
рез передаточный заряд 25 
детонатору 26 взрывателя. 
В этом положении взрыва- 
тель безопасен. Отсюда вид- 
но, что дистанционный взры- 
ватель Т-5 является взрыва- 
телем предохранительного 
типа, потому что в нем до 
выстрела капсюль-детонатор 
21 изолирован от детона- Ў 
тора 26. 


В момент выстрела по Рис. 41. Разрез детонатора 
взрывателя Т-5: 


инерции оседает ныряло 27 19 — втулка; 20 — движок; 23 — 
(рис. 41); оно сжимает свою стопоры; 24 — пружины стопоров; 
пружину и входит концом в Е 
гнездо сверху движка 20. 

Благодаря этому движок 20 стопорится в момент выстрела 
до вылета снаряда из канала орудия. Когда снаряд начинает 
вращаться, стопоры 23 под влиянием центробежной силы 
сжимают пружины 24, выходят из своих пазов в движке 20 
и освобождают его. Когда же снаряд вылетает из канала 
орудия и его скорость начинает уменьшаться, ныряло 27 под. 
действием своей пружины вновь уходит в свое гнездо и так- 
же освобождает движок 20. Под влиянием центробежной 
силы движок передвигается по продольному пазу втулки 
и занимает положение, показанное на рис. 42. Капсюль-дето- 
натор 21 приближается к наклонному каналу и. становится 
рядом с передаточным зарядом 25. При таком положении 
детонирующего приспособления огонь из наклонного канала 
‘‹ легко передается дальше и вызывает взрыв детонатора 26, 
а затем и тротила гранаты. 


Взрыватели Т-5 практически не дают отказов в работе, 
поэтому при зенитной стрельбе все гранаты разрываются 
в воздухе, н на землю падают только осколки гранат. 
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Взрыватель типа Т-11 по внешнему виду и по своей кон- 
струкции не отличается от взрывателя Т-5, но в его дистан- 
ңпонных частях запрессован особый состав. 

Взрыватель типа КТМ-1 применяется при стрельбе по 
наземным целям. Шифр КТМ-! означает: коллектива 
трубочников, с мембраной, первого образца. Его верти- 
кальный разрез показан на рис. 43. Перед выстрелом 
не требуется производить никаких установок взрывателя, 
за исключением свинчивания в некоторых случаях стрельбы 
установочного колпачка; это делается для изменения харак- 
тера разрыва гранаты, как это будет показано далее. Глав- 


Рис. 42. Разрез взрывателя Т-5 {на полете): 


18 — пороховые столбики; 19 — втулка; 20 — _ дви- 
жок; 21 — капсюль-детонатор; 25 — передаточный за- 
ряд; 26 — детонагор; 27 — пыряло; 28 — втулка де- 


тонатора 


ными частями взрывателя КТМ-! являются (рис. 43): кор- 
пус 3, головная втулка 4, ударный механизм двойного удар- 
ного действия и тетриловый детонатор 18. 

Ударный механизм в свою очередь состоит из ударного 
устройства мембранного типа и инерционного ударника 9 
с капсюлем-воспламенителем. Деталями ударного устройства 
являются: мембрана 2, ударник 6, основание с жалом 7 
и предохранительная пружина 8. 

Перед выстрелом основание с жалом 7 и инерционный 
ударник 9 удерживаются от взаимного сближения: жало — 
при помощи предохранительной пружины 8, а инерционный 
ударник — при помощи разгибателя 11, который опирается. 
снаружи на взводящую пружину 12, а снизу ——на лапки 
предохранителя 10, надетого на ударник. Для большей га- 
рантии над ударником поставлена контрпредохранительная 
звездка 14, закрепленная гайкой 15. Нижняя часть инерцион- 
ного ударника 9 сделана в виде соска, который входит 
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в канал, передающий огонь капсюлю-детонатору 17 от кап- 


сюля-воспламенителя 


ударника и 
пламенитель от капсюля-детонатора 17. 


капсюль-вос- 
Взрыватели такого 


изолирует 


типа, где капсюль-воспламенитель до выстрела изолируется 
от капсюля-детонатора, называются взрывателями полупре- 


дохранительного типа. 


В хвостовую часть взрывателя ввинчен запальный стакан 5 


с вложенным в него азидо-тетриловым 


ром 17 и втулкой {6 


замедлителя, кото- 
рый помещен в цен- 
тральном канале 


втулки 16. На верх- 
нюю часть головной 
втулки 4 навинчен 
колпачок 1. 
Взрыватель при 
снятом колпачке 7 
дает мгновенное дей- 
ствие: оно называет- 
ся осколочным. При 
надетом колпачке 1 


получается инерци- 
онное действие; оно 
называется фугас: 
ным. 


Действие взрыва- 
теля происходит сле- 
дующим образом. В 
момент выстрела 
ударник 6 с основа- 
нием и жалом 7 по 
инерции оседает 
вниз, сжимает пред- 
охранительную пру- 
жину 8 и садится 


капсюлем-детонато- 
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Рис. 43. Разрез взрывателя КТМ-1: 


1 — установочный колпачок; 2 — мембрана; 3 — 
корпус; 4 — головная втулка; 5 — запальный стл- 
кан; 6 — ударннк; 7 — жало; 8 — предохраии- 
тельная пружниа; 9 — ударннк инерциониого дой- 
ствия; — лапчатый предохранитель; 11 — ра» 
гнбатель; 12 — взводящая пружина; 13 — обтюри- 
рующее кольцо; 14 — контрпредохранительная звез- 
дка; 15 — гайка звездки; 16 — втулка замедли- 
теля; 17 — капсюль-детонатор; 18 — детонатор 


основанием в кольцевой выступ канала головиой втулки 4; 
однако жало на 3 мм не доходит до капсюля-воспламенителя. 
В это же время разгибатель // по инерции также передви- 


гается вниз, преодолевает 


сопротивление взводящей 


пру- 


жины 12 и лапок предохранителя 10 и сцепляется с ударни- 
ком 9 при помощи лапок предохранителя 10. 

По вылете снаряда из канала его скорость уменьшается, 
и предохранительная пружина возвращает ударник 6 с осно- 
ванием и жалом 7 в первоначальное переднее положение. 
Одновременно под давлением взводящей пружины 12 под- 
нимается до упора в звездку /4 инерционный. ударник 9, 
сцепившийся с разгибателем 11. При этом под соском удар- 


4* 


51 


ника открывается канал для передачи огня капсюлю-дето- 
натору 17. 

В момент падения снаряда на землю действие взрыва- 
теля получается различным в зависимости от того, снят или 
надет колпачок Ї. При снятом колпачке Ї в момент удара 
мембрана 2 давит на ударник 6, на основание и жало 7, 
которое производит накол капсюля-воспламенителя; он 
дает луч огня и зажигаст капсюль-детонатор 17. При на- 
винченном колпачке / в момент удара о преграду мембрана 
защищена от удара колпачком [, и ударник 6 с основанием 
и жалом 7 остается на месте. Зато инерционный ударник 
идет по инерции вперед, стгибает лапки звездки 14 и нака- 
лывается капсюлем-воспламенителем на жало. Взрыв кап- 
сюля-воспламенителя передается на капсюль-детонатор 17. 


$ 19. УСТРОЙСТВО И ДЕЙСТВИЕ ВЗРЫВАТЕЛЕЙ МГ-8 И К-20 


В МЗА применяются взрыватели только такого типа, ко- 
торые вызывают разрыв гранаты в момент, когда она уда- 
ряется о препятствие, например, о цель. Стрельба со взрыва- 
телями такого типа называется ударной стрельбой. 

Чтобы взрыватель вызвал разрыв снаряда в момент, 
когда снаряд встретит на своем полете препятствие, взры- 
ватель должен находиться в головной части снаряда. По- 
этому все взрыватели МЗА головные. Действие взрывателя 
должно быть мгновенным, когда снаряд только касается 
преграды, например, обшивки крыла самолета, или же 
немного углубляется в нее; у современных взрывателей МЗА 
разрыв снаряда происходит через 0,001 сек. после встречи 
его с преградой. 

Для достижения мгновенности действия у взрывателя 
МЗА ударник располагается в головной части взрывателя 
и прикрыт спереди только тонкой мембраной. Если снаряд 
на полете не встретил цели, то при падении на землю на 
нашей территории. он может нанести ущерб; во избежание 
этого каждая граната МЗА снабжается самоликвидатором. 
Его задача — разорвать гранату на большой высоте над 
землей; тогда на землю станут падать только осколки, от 
которых защититься легко; осколки на больших расстояниях 
от точки разрыва гранаты не пробивают даже фанеры. 

Кроме указанных боевых требований взрыватели МЗА 
должны удовлетворять при стрельбе общим требованиям 
безопасности в обращении, при заряжании и при выстреле. 
Для этого они имеют специальные механизмы, которые не 
позволяют им срабатывать при падении, например, с авто- 
машины на грунт, и при случайном ударе рукой; затем 
имеются механизмы, которые не позволяют взрывателю вы- 
звать разрыв гранаты в канале орудия; взрыватель может 
сработать лишь тогда, когда преграда, о которую он уда- 
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ряется, находится в удалении от орудия на несколько десят- 
ков и даже на сотню метров. Это свойство взрывателя назы- 
вается дальним взведением. 

Разберем устройство и действие взрывателей МЗА 
к 37-мм ик 25-мм осколочным гранатам. 

37-мм осколочно-трассирующая граната имеет взрыватель 
типа МГ-8. В этом названии буква М означает — малока- 
либерный, буква Г 
показывает, что он 
ввинчивается в го- 
ловную часть снаря- 
да, цифра 8 указы- 
вает порядковый но- 
мер этого образца 
взрывателя. По вне- 
шнему виду взрыва- 
тель МГ-8 предста- 
вляет собой конус со 
срезанной головкой, 
закрытой специаль- 
ным металлическим 
колпачком, называе- 
мым мембраной. Қ 
нижней части конуса 
прикреплена навин- 
тованная часть, ко- 
торая называется 
хвостом взрывателя. 
Если этот взрыва- 
тель разрезать по 
вертикали вдоль его 


Рис. 44. Разрез взрывателя МГ-$ 
(перед выстрелом“: 
оси, то в разрезе бу- 1 — уларный стержень; 2 


2 — жало; 3 — корпус 
дут видны почти все чз 4 =. менби: Б — пион 
детали  варывателя, аса. По бааа пены и 
показанные на ри- тель; 12 — пробка; 13 — шпилька; 17 — кольцо 
сунке 44. С СТЕ оа 

Взрыватель со- р. ес И о 73 онаа 


стоит из следующих 
деталей (рис. 44 и 45): ударного стержня / с жалом 2, кор- 
пуса 3 взрывателя, мембраны 4, поворотного диска 5, кап- 
сюля-детонатора 6, втулки 7 поворотного диска, бумажных 
прокладок 8, бокового жала 9, пружины 10, капсюля-воспла- 
менителя 1/1, пробки 12, шпильки 1/3, втулки 14 порохового 
предохранителя, оси /5 поворотного диска, упора 16 для по- 
воротного диска, кольца /7 ликвидатора с медленно горящим 
составом, порохового столбика 18, передаточного заряда 19, 
целофанового колпачка 20, стакана детонатора 21 с крыш- 
кой 22 и детонатора 29. 
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Все детали собраны внутри корпуса 3 взрывателя, кото- 
рый сверху закрыт мембраной; снизу в него ввинчен стакан 
детонатора 21. 

На рис. 44, справа вверху, дан поперечный разрез взры- 
вателя в том его месте, где находятся бумажные проклад- 
ки 8; под этими прокладками, если смотреть на нижнюю 
часть взрывателя, видна кольцевая канавка на ликвидаторе 17; 
в центре виден разрез пе- 
редаточного заряда 19 и 
целофанового колпачка 20. 

В толще втулки 7 по- 
воротного диска 5 есть 
цилиндрическое отверстие, 
в котором находятся кап- 
сюль-воспламенитель //, 
боковое жало 9 и пру- 
жина 1/0; это отверстие 
показано на рис. 44 
справа внизу; оно на- 
ходится сбоку плоско- 
сти главного разреза АВ 
рис. 44. 

При рассмотрении дей- 
ствия взрывателя в мо- 
мент выстрела восполь- 
зуемся, кроме рис. 44, 
еще и рис. 45, который 
представляет собой верти- 
кальный разрез взрыва- 
теля, если плоскость раз- 
реза повернута относи- 
тельно плоскости рие. 44 
на 90°; на рис. 44 справа 
вверху плоскость рис. 45 
Рис. 45. Разрез взрывателя МГ-8 показана линией ЁҒ. 


(в момент выстрела): Действие взрывателя 


$ — капсюль-детонатор; 14 — втулка поро- 
хового предохранителя; 15 — ось поворот- происходит следующим 
ного днска; — упор для поворотного 

диска; 19 — передаточный заряд образом. Перед выстрелом 


со взрывателем ничего 
не надо делать; положение деталей взрывателя показано на 
рис. 44. Во время выстрела, когда взрыватель вместе со 
снарядом испытывают толчок вверх, капсюль-воспламени- 
тель 1/1 под действием силы инерции оседает вниз, сжимает 
пружину 10 и накалывается своим жалом на боковое 
жало 9. 
Возникающий здесь луч огня проходит через отверстие во 
втулке 7 поворотного диска 5 и зажигает: во-первых, поро- 
ховой предохранитель во втулке 14 (рис. 45) и, во-вторых, 
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пороховой столбик 18 (рис. 44, вверху справа) в кольце 17. 
ликвидатора. Состав в кольце 17 ликвидатора начинает 
медленно гореть в направлении (рис. 44) по часовой стрелке. 

Пока горит пороховой предохранитель, снаряд успевает 
вылететь из орудия и пролететь несколько десятков метров. 
Когда же этот предохранитель весь выгорит, то упор 16 
для поворотного диска 5 под дей- 
ствием центробежной силы, так как 
взрыватель вместе со снарядом вра- 
шается вокруг вертикальной оси, 
передвигается во втулке 14 по на- 
правлению к наружной поверхности 
взрывателя и этим освобождает по- 
воротный диск 5, которому он ра- 
нее’ мешал повертываться. Под дей- 
ствием центробежной силы пово- 
ротный диск 5 повертывается на 
осях 15 и становится так, как пока- 
зано на рис. 46; теперь жало 2 ста- 
новится прямо против капсюля-де- 
тонатора 

Қогда снаряд встречает какую- 
либо преграду, она давит на мем- 
брану, продавливает ее, и ударный 
стержень / с жалом 2 накалывает 
капсюль-детонатор 6, который взры- 
вается, взрыв передается через пе- 
редаточный заряд 19 к детонато- 
ру 23 (рис. 45), после чего взры- 
вается тротил гранаты. 

Если снаряд не встретил прг- 
пятствия, значит, на мембрану ни- 
чего не давило. Тогда разрыв сна- 
ряда происходит следующим о06б- рие, 46. Разрез взрывателя 


разом. МГ-8 (на полсте): 
1 — ударный стержень; 2 — жа- 
Во время полета горит состав ло не в 


кольца /7 ликвидатора (рис. 44), и ао 
огонь доходит до центра кольца, 

прожигает целофановый коллачок 20 

и зажигает передаточный заряд 19. Он взрывает и передает 
взрыв дальше так, как это сказано раньше. 

Как видно из конструкции взрывателя МГ-8, он является 
взрывателем предохранительного типа, мгновенного действия 
с дальним взведением и самоликвидацией. Предохранение 
взрывателя от разрыва в канале орудия заключается в том, 
что до поворота втулки 5 капсюль-детонатор 6 отвернут 
в сторону от передаточного заряда 19. 
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В частях зенитной артиллерии взрыватели можно про- 
верять только по наружному виду. Мембраны должны быть 
совершенно исправны. Нельзя нрименять патроны со взры- 
вателями с прорванными или продавленными мембранами. 
Патроны со взрывателями при перевозке надо защищать от 
дождя, снега и солнечных лу- 
чей. 

25-мм осколочно-зажига- 
тельная трассирующая граната 
имеет взрыватель К-20. Про- 
дольный разрез этого взрыва- 
теля показан на рис. 47. 

Взрыватель К-20 состоит из 
следующих деталей (рис. 47): 
корпуса / взрывателя, ударни- 
ка 2 с жалом, центральной 
втуяки 3, двух больших сто- 
порных шариков 4, оседающей 
втулки 5, пружины 6, трех 
малых ётопорных шариков 7, 
капсюля-детонатора 8 и пре- 
дохранительной мембраны 9. На 
—— рис. 47 показано положение 


Т 
5 


УХ 
599 


/ 


Н ИХ 5 деталей взрывателя К-20 перед 
м И а выстрелом. 

аи Действие взрывателя про- 

И исходит следующим образом. 

И В момент выстрела снаряд 

ОЙ вместе со взрывателем полу- 

О чает сильный толчок вверх; 


М 
М 
\ 


оседающая втулка 5 по инер- 
| ции оседает вниз и сжимает 
(передел орсон пружину 6. Ударник 2 с жа- 
1 — корпус взрывателя; 2 — ударник с жа- 

лом; 3 — центральная втульа; 4 — боль- лом не может осесть и нако- 
ше оселзюшн доть капсюль-детонатор 8 по- 
шарики; 8 — капсюль-детонатор; 9 — пре- тому, что своими заплечиками 
дохранительная мембрана; 10 — мембрана опирается на два больших сто- 
порных шарика 4. Благодаря 
вращению снаряда и опусканию оседающей втулки 5 три ма- 
лых стопорных шарика 7 могут вывалиться из канавки на 
центральной втулке 3. Когда снаряд вылетит из канала 
орудия, пружина 6 сможет поднять оседающую втулку 5 в се 
верхнее положение; в результате этого освобождаются два 
больших стопорных шарика 4, которые откатываются в сто- 
роны, к виткам пружины 6, и освобождают ударник 2 с жа- 
лом. При ударе снаряда о преграду мембрана вдавливается 
внутрь, ударник 2 с жалом накалывает капсюль-детонатор 8. 
Предохранительная мембрана 9 служит для предохранения 

накола жалом капсюля-детонатора у дульного среза. 
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Рис. 47. Разрез взрывателя К-20 


Взрыватель К-20 обеспечивает мгновенное действие при 
встрече с преградой, однако он взводится недалеко от ору- 
дия. Так как жало взрывателя К-20 всегда находится вблизи. 
капсюля-детонатора, то он принадлежит к числу взрывате- 
лей непредохранительного типа. 


$ 20. УДАРНОЕ ДЕЙСТВИЕ СНАРЯДОВ. УСТРОЙСТВО И ДЕЙ-. 
ЄТВИЕ БРОНЕБОЙНЫХ СНАРЯДОВ. УСТРОЙСТВО И ДЕЙСТВИЕ 
ВЗРЫВАТЕЛЯ МД-5 


Снаряд может нанести поражение пели или даже совер- 
шенно разрушить ее силой своего удара. Это называется 
ударным действием «наряда. 

Для этого применяются специальные бронебойные сна- 
ряды. 85-мм зенитная пушка обр. 1939 г. ведет стрельбу’ 
бронебойным снарядом только по назем- а 
ным прочным целям, например, по танкам, 
ДОТ, бронепоездам и т. п. МЗА поль- 
зуется бронебойными снарядами для 
стрельбы по самолетам и по наземным 
целям. Поэтому разберем сначала устрой- 
ство и действие бронебойно-трассирующего 
снаряда МЗА. 

Осколочно-трассирующая граната МЗА 
с взрывателем МГ-8 или К-20 не может 
пробить прочных целей. Она дает только 
фугасное и осколочное действие. Поэтому, 
когда требуется пробить прочную преграду, 
например, броню самолета толще 10 мм, 
броню танка, бронеавтомобиля, либо бетон- 


ную стенку наземных сооружений, то в 
МЗА применяется бронебойный снаряд 
(рис. 48). 


В отличие от осколочной гранаты он 
представляет собою сплошной стальной кор- 
пус. Головная часть его притуплена, и на 
нее надет балистический колпак 2 для 


Рис. 48. Бронебой-- 
ный снаряд мало- 
калиберной зенит- 


улучшения полета снаряда в воздухе. Кол- 
пак 2 имеет тонкие стенки, которые сми- 
наются при ударе снаряда о преграду. 
Корпус снабжен ведущим пояском Зи 
трассером 5 в донной части. Ниже веду- 


ной артиллерии: 


1 — цилиндрическая 
часть; 2 — балистиче- 
ский колпак; 3 — веду- 
щий поясок; 4 — канав- 
ки’ 5 — трассер; 6— 

подрезы 


щего пояска 3 имеются две кольцевые ка- 
навки 4, в которые при патронировании впрессовывается 
дульце гильзы. В верхней части корпуса имеются два под- 
реза 6; их назначение будет объяснено ниже. 

Бронебойный снаряд имеет примерно тот же вес, что. 
н осколочно-трассирующая граната того же калибра; заряды 
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для того и другого снарядов одинаковы; одинаковы также 
м скорости, с которыми оба эти снаряда вылетают из ка- 
нала орудия. 
Рассмотрим действие бронебойного снаряда по цели. 
Пусть целью будет стенка / (рис. 49). Снаряд летит по 
: направлению АБ и ударяет в 
стенку своей головкой в точке Б. 
Угол между направлением поле- 
та снаряда и поверхностью цели 
(угол АБВ) называется углом 
встречи. Если головка не выдер- 
живает удара о прочную пре- 
граду и ломается, то вместо про- 
бивания цели получается раз- 
Рис. 49. Угол встречи снаряда рушение снаряда и поверхности 
с преградой цели в точке удара. Если же 
угол встречи мал (меньше 10°), 
то при ударе снаряда часто получается рикошет. Снаряд 
ударяет по броне и отскакивает от нее, как мячик, 
в сторону. 
Чтобы снаряд не разрушался при ударе о цель, его де- 
-лают прочным; например, бронебойные снаряды МЗА пред- 


А 


У2ол 
встречи 


Рис. 59. Действие бронебойного снаряда по броне 


«тавляют собой сплошные болванки без внутренней каморы 
‚для ВВ; у бронебойных 85-мм снарядов внутренняя камора 
мала (рис. 51). Головную часть снаряда затупляют, чтобы 
удар брони приходился на большую площадь снаряда; бла- 
тодаря этому затуплению уменьшается возможность рикоше- 
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тов. Однако головная часть болванки все-таки разбивается, 
трещины проходят от головной части на цилиндрическую 
часть. 

Для сохранения в целости центральной части болванки 
на наружной поверхности корпуса делают канавки, которые 
называются подрезами. Трещины головной части доходят до 
подрезов и здесь кончаются. Благодаря этому после разру- 
шения головной части центральная и донная части корпуса 
остаются неповрежденными. Они выбивают из брони пробку 
(рис. 50), по диаметру близкую к калибру снаряда; на лице- 
вой и обратной сторонах бронеплиты получаются отколы 
металла. Толщина брони, пробиваемой бронебойным снаря- 
дом, помимо калибра снаряда, зависит от окончательной 
скорости снаряда, которая быстро уменьшается по мере уве- 
личения дальности до цели; она также зависит от качества 
брони и от угла встречи снаряда с целью. 

При стрельбе по танкам и бронемашинам надо всегда 
ожидать хорошего качества брони. Самый лучший угол 
встречи для пробивания брони — 90°; чем меньше этот угол, 
тем менее толстую броню может пробить снаряд. В табл. 1 
приводятся данные о толщине брони в миллиметрах, кото- 
рую пробивают 37-мм и 25-мм бронебойные снаряды на раз- 
ных дальностях. 


Таблица 1 


——_ 


Виды снарядов 7-мм бронебойно- 25-мм бронебойно- 
трассирующий снаряд трассирующий снаряд 


угол встречи | угол встречи | угол встречи | угол встречи 
90° 60° 90° 90° 


Дальность в м 


—————ы——3—щ—- 


390 50 41 37 31 


590 46 38 34 7 28 
1909 37 30 26 21 
2900 22 16 9 5 


Современные танки имеют толстую броню, поэтому сна- 
ряды МЗА могут поразить их лишь на малых дальностях 
стрельбы. Броню тяжелых танков МЗА совсем не может 
пробить; она в фостоянии только разрушить звено гусеницы 
или заклинить смотровую щель. 

Трасса у бронебойных снарядов позволяет наблюдать 
полет снаряда и точку падения; в момент удара снаряда 
о броню вспыхивает вся несгоревшая, масса трассера; эта 
вспышка облегчает наблюдение точки попадания. 
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Из 85-мм зенитной пушки ведут стрельбу бронебойно- 
трассируюшим снарядом лишь по прочным наземным целям, 
которые нельзя поразить осколками гранаты. Устройство 
85-мм бронебойно-трассирующего снаряда показано на 
рис. 51. Этот снаряд представляет собой стальной корпус 1 
с малой внутренней полостью 2, в которой помещается не- 
сколько десятков граммов ВВ. Головная часть снаряда 
заострена по форме оживала, т. е. ее наружный контур полу- 
чился при вращении вокруг про- 
дольной оси снаряда дуги окруж- 
ности, касательной к цилиндриче- 
ской части снаряда. Ниже головной 
части расположены два подреза; на- 
значение их объяснено в этом па- 
раграфе ранее. . 

На цилиндрической части кор- 
пуса расположены два центрую- 
щих утолщения 3 и два медных ве- 
дущих пояска 4. Под нижним ве- 
дущим пояском сделана круговая 
канавка для вжимания дульца гиль- 
зы при патронировании. Нижняя 
часть снаряда представляет собой 
срезанный конус. В донной части 
находится гнездо для взрывателя 
МД-5. 

Вес бронебойно-трассирующего 
снаряда такой же, как и осколоч- 
ной гранаты того же калибра. Бла- 
годаря этому оба эти снаряда при 
одинаковом боевом заряде дают 
Рис. 51. Бронебойный сна ОДИнаковую начальную скорость и 


ряд: одинаково летят на небольшие даль- 

1 — корпус; 2 - внутренняя ности полета. .85-мм бронебойно- 
лость; 3 — рую! утол- 5 У 
щения: 4 — вещущие поясок  Трассирующий снаряд благодаря 


5 — канавка; 6 — трассер большой скорости и сравнительно 
большому весу способен пробить 
броню значительной толщины. Поэтому 85-мм зенитная 
пушка в состоянии уничтожать средние и тяжелые 
танки. 
85-мм бронебойно-трассирующий снаряд снабжается взры- 
вателем МД-5; этот шифр означает — малокалиберный, дон- 
ный, пятого образца. Этот взрыватель спроектирован для 
малокалиберных бронебойных снарядов. Разрез взрывателя 
МД-5 показан на рис. 52. Взрыватель состоит: из корпуса І, 
внутри которого собран ударный механизм; запального ста- 
кана 2, содержащего пороховой замедлитель 13; капсюля- 
детонатора 14 и детонатора 15 и трассерной гайки 8 с трас- 
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сирующим составом 11. Ударный механизм состоит из инер- 
ционного ударника 5 с капсюлем-воспламенителем 12, опи- 
рающегося своим основанием на свинцовую шайбу 6. От 
смещения вверх инерционный ударник 5 удерживает раз- 
резное предохранительное 
кольцо 7. 

Действие взрывателя со- 
стоит в том, что в момент 
выстрела разрезное пред- 
охранительное кольцо 7 по 
инерции оседает вниз и сое- 
диняется с ударником 5. На 
полете ударник 5 с капсю- 
лем-воспламенителем 1/2 не 
может наколоться на жа- 
ло 4 благодаря трению ме- 
жду наружной стенкой раз- 
резного кольца 7 и гнездом 
корпуса /. 

При встрече снаряда с 
преградой снаряд испыты- 
вает удар в головную часть; 
все его детали по инерции 
стремятся продвинуться впе- 
ред. Инерционный ударник 5 
< капсюлем-воспламените- 
лем 12, разрезным коль: 
цом 7 и свинцовой шай- 
бой 6 продвигается вперед и 
накалывает капсюль-воспла- 
менитель на жало 4. Луч 
оноон А ан Рис. 52. Разрез взрывателя МД-5 
проходит на пороховой за- (на полете): 
медлитель 18, а от него 1 — корпус: 2 — замальный стакай; 3 — 
взрыв передается капсюлю- и лужарник: 6 е ан 
детонатору 4 и тетрилово- ное предохфавительное колко 8 — трассерная 


гайка; 9 — стаканчик; 10--11 — слои трассера$ 


му детонатору 1 5, который 12 — капсюлъ-воепламенитель 13 — пороховой 
Р ВВ замедлитель; 14 — капсюль-детонатор; 15 — 
взрывает снаряда. тетриловый детонатор 


Пороховой замедлитель 
13, состоящий из прессован- 
ного черного пороха, рассчитан так, чтобы замедлить пере- 
дачу взрыва, пока снаряд не пройдет насквозь броню. 

Таким образом, взрыватель МД-5 является · взрывателем 
непредохранительного типа, инернионного действия, с пө- 
<тоянным замедлением. 

В трассерную гайку 8 впрессовывается специальный трас- 
сирующий состав //, С наружной стороны трассер закры- 
вается целлулоидным кружком для предохранения от за- 
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грязнения. 


Трассирующий 


состав воспламеняется газами 


боевого заряда в момент выстрела. 


На складах трассерные 


дельно от 


взрывателей. На 


гайки должны храниться от- 


взрыватели их навинчивают 


только перед патронированием. 


$ 21. ГИЛЬЗА, КАПСЮЛЬНАЯ ВТУЛКА, БОЕВОЙ ЗАРЯД 


В гильзе 


53. Раз- 


Рис. 
рез гильзы па- 


трона средне- 

калиберной зе- 

нитной артилле- 
рии: 

1 — корпус гильзы; 
2 —‘дно; 3 — гнездо 
для капсюльной 
втулки; 4 — дуль- 
не; 5— скат; 6 — 


фланец 


гильзу в зарядной обойме. 
заряд и предохраняет 
и прочих внешних воздействий. 
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помещается 
патрона 85-мм зенитной пушки показан на рис. 53. 


боевой заряд. Разрез гильзы 


Гильзы 


обычно делают из латуни. Корпус 1 гильзы 


снаружи имеет коническую форму, чтобы 
легче было заряжать орудие и выбрасывать 
стреляную гильзу. Дно 2 гильзы делают 


особенно прочным, чтобы предохранить гиль- 
зу от разрыва и не допустить прорыва газов 
в затвор. В дне гильзы делается гнездо 8 для 
капсюльной втулки. 


Рис. 54. Разрез гильзы патропа малокали- 
берной зенитной артиллерии: 


1 — корпус гильзы; 2 — дно; 3 — гнездо для 
капсюльной втулки; 4 -—- дульце; 5 — скат; 6 — 
фланец; 7 — кольцевая канавка; 8 — донная ка- 


навка 


Передняя тонкая часть гильзы называется 
дульцем 4; в нее вставляется снаряд до 
упора ведущим пояском в срез дульца, кото: 
рое затем на специальном прессе обжимается 
в канавки на нижней части снаряда. Дульце 
соединяется с корпусом гильзы скатом 5. 
Дно гильзы имеет фланец 6, служащий для 
ограничения вдвигания гильзы в патронник 
при заряжании, а также для захватывания 
ее выбрасызающим механизмом затвора при 
удалении гильзы из патронника. У гильзы 
МЗА (рис. 54) снаружи выше фланца имеется 
кольцевая канавка 7; другая донная канав- 
ка 8 сделана на дне гильзы; эти две канавки 
нужны для того, чтобы прочно удерживать 
Гильза герметически закрывает 
его от влажности, толчков, трения 


Капсюльная втулка (рис. 55) ввинчивается в гнездо $ 
дна гильзы; она служит для воспламенения боевого заряда. 

При спуске стреляющего механизма боек ударника за- 
твора вдавливает дно корпуса втулки и разбивает капсюль 2` 
о наковальню 4. Огонь от капсюля воспламеняет пороховой 
заряд 5 втулки, который в свою очередь вышибает латун- 
ный кружок 6 и воспламеняет боевой заряд. 

При взрыве боевого заряда пороховые газы разжимают- 
стенки гильзы и плотно прижимают их к стенкам патрон- 
ника; особенно плотно прижимается дульце гильзы; благо- 
даря этому газы не могут проникнуть в зазор между стен-- 
ками гильзы и патронника и прорваться к затвору. Это свой-- 
ство гильзы изолировать по- 
роховые газы от затвора на- 
зывается обтюрацией. 

Для уменьшения вредно- 
го действия газов на канал 
орудия в гильзу вкладывает- 
ся флегматизатор. Флегмати- 
затор свертывается в труб- 
ку, вставляется в гильзу пе- 
ред засыпкой пороха и плот- 
но прижимается к стенкам 
гильзы, затем внутрь труб- 
ки флегматизатора поме- 
щается в мешочке воспла- 


Рис. 55 Капсюльная втулка: 


1 — корпус втулки; 2 — капсюль-воспламе- 
менитель и насыпается по- нитель; 3 — прижимная втулочка; 4 —- нако- 

вальня; 5 — пороховой заряд; 6 — латунный» 
рох заряда. При выстреле кружок 


флегматизатор почти цели- 

ком сгорает. При употреблении патронов с флегматизато- 
рами поверхность канала ствола покрывается тонкой плен- 
кой, которую необходимо удалять путем регулярной 
чистки канала. 

Для каждого орудия ЗА имеются специальные марки 
порохов; чем крупнее калибр орудия, тем крупнее зерна, 
из которых состоит порох для зарядов к данному орудию. 
Марки различных порохов указаны в следующем параграфе. 

Боевой заряд орудий ЗА состоит из пироксилинового- 
или нитроглицеринового пороха с канальчатыми зернами. 

Величину заряда подбирают на полигонах с таким рас- 
четом, чтобы он давал необходимую для данного образца 
орудия скорость при вылете из канала. Развешиваются 
заряды на складах и там же патронируются патроны. В ча- 
стях ЗА не приходится производить никаких работ по сборке- 
патронов. Величина заряда измеряется в граммах; у разных 
орудий и зарядов из порохов разных партий она бывает 
различной. Например, заряды к 37-мм автоматической зе- 
нитной пушке обр. 1939 г. бывают весом 200—230 г, в зави- 
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симости от партии пороха; заряды для 85-мм зенитной 
пушки имеют вес 2500—2700 г, также в зависимости от пар- 
тии пороха. 


$ 22. ОКРАСКА, КЛЕЙМЕНИЕ И МАРКИРОВКА 
БОЕПРИПАСОВ 


Для быстрого и точного определения пс внешнему виду 
патронов калибра снарядов, их боевого назначения, места 
и времени снаряжения, ВВ, номера партии и номера снаря- 
-жательного завода, марки пороха заряда и т. д. на элемен- 
‘тах выстрела — снарядах, взрывателях, гильзах и капсюль- 
‚ных втулках наносятся опознавательные знаки в виде клейм, 
‚окраски и маркировки. Клеймами называются буквы и цифры, 
которые выдавливаются на металлических предметах, на- 
пример, на снарядах, на гильзах, на капсюльных втулках. 
Клейма ставятся на заводах во время производства и при- 
`ема продукции. 

Окраска бывает или сплошная или в виде полос, круж- 
ков и колец; цвет окраски бывает различным; окрашива- 
ются снаряды, трубки, взрыватели и укупорочные ящики. 
Правила окраски указаны в специальных инструкциях. Кор- 
пуса 85-мм снарядов окрашиваются в серый цвет. Корпуса 
снарядов МЗА лакируются; в военное время их просто сма- 
‚зывали нефтяным салом для предохранения от ржавчины. 
На некоторых партиях снарядов на цилиндрической части 
корпуса нанесена красная кольцевая полоса. 

Маркировкой называются различные надписи и знаки, 
‚которые делаются краской на элементах артиллерийского 
выстрела. Маркировка дополняет сведения, которые можне 
получить, посмотрев окраску. , 

На корпусах снарядов наносятся краской весовые знаки, 
показывающие, насколько данный снаряд тяжелее или легче 
нормального. Каждый весовой знак: -|- (плюс) или — (минус) 
соответствует 2/3% нормального веса. На снарядах малока- 
„либерной артиллерии, в том числе и на снарядах МЗА, 
такие весовые знаки не наносятся. 

На цилиндрической части корпусов 85-мм и 37-мм сна- 
рядов наносится краской калибр снаряда — «85-мм» или 
«37-мм»; у 25-мм снарядов маркировка калибра «25» нано- 
сится на головной части корпуса. Кроме того, на корпусах 
наносится индекс снаряда: на 85-мм осколочно-дистанцион- 
ной гранате наносится «0-365», на 37-мм осколочно-трасси- 
рующей гранате наносится «ОР-167», а на корпусе 25-мм 
осколочно-зажигательно-трассирующей гранаты — индекс 
«ОЗР-132». На корпусах бронебойных снарядов наносится 
индекс «БР». 

На всех гильзах наносится маркировка, показывающая 
марку и партию пороха, год его изготовления, номера заво- 
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дов, изготовивщих порох и заряд, год изготовления заряда 
и т. д. Например, маркировка на гильзе — 


6-41-67 


обозначает: калибр 85 мл, система образца 1939 г., заряд из 
пироксилинового пороха, толщина горящего свода 1/4 мм, 
число каналов — 7; 5 — номер партин пороха; 39 — год изго- 
товлепня пороха; К — марка порохового завода; 6 — номер 
партии патронов; 47 — год сборки патронов; 67 — номер 
склада, собравшего патрон. 

Маркировка на гильзах 37-мм пушки (см. пример пиже) 


37-39 
7'. в №, Р 


1-41-34 


обозначает: калибр —37 мм, система образца 1939 г., 
пироксилиновый порох, толщина горящего свода 0,7 мм, 
число каналов — 7; св — порох, приготовленный из све- 
жего пироксилина; 15 — номер партии пороха: 40 -- год 
изготовления пороха; Р — марка порохового завода; 1 — 
номер партии патронов; 4/ — год сборки патронов; 34 — 
номер склада, собравшего патрон. 

Если заряд изготовлен из нитроглицеринового пороха, 
тс в марке заряда стоят буквы Н или НГ, например, марка 
«Н 9/1 5/42 К» означает: порох питроглицериновый, зерно 
с одним каналом и толщиной горящего свода 0,9 мм; пятая 
партия 1942 г.; изготовление завода К. 

На укладочных ящиках, в которых перевозятся патроны 
ЗА (на крышке и на боковых стенках ящика), также имеется 
маркировка. В этой маркировке указывается калибр снаря- 
дов в миллиметрах, марка взрывателя, индекс снаряда, коли- 
чество снарядов в ‘ящике, номер партии патронов, год сборки 
патронов и номер артиллерийской базы, где производилась 
сборка выутрелов. 


65 


5 Заказ № 14 


$23. ХРАНЕНИЕ И СБЕРЕЖЕНИЕ БОЕПРИПАСОВ. 
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ В БАТАРЕЕ И ПОЛКУ 


Патроны хранятся в укладочных ящиках; для патронов 
каждого кэлибра существуют специальные ящики; в каждый 
из них укладывается определенное число патронов; напри- 
мер, в ящик для 37-мм патронов укладывается 30 шт. в три 
ряда, по 10 патронов в ряд; в ящик для 85-мм патронов 
укладываются 4 патрона. Во время погрузки и разгрузки 
ящики с патронами или ящики со взрывателями и с неокон- 
чательно снаряженными снарядами нельзя бросать и канто- 
‚вать; нельзя также ударять по ним чем-нибудь, чтобы не 
перекосить снарядов в гильзах, не привести в негодность 
взрыватели, а при ударе по капсюльной втулке не вызвать 
воспламенения и взрыва боевого заряда. Если ящик со взры- 
вателями или патронами во время перевозки или перегрузки 
упадет с автомобиля, новозки или вагона, то эти боеприпасы 
должны быть осмотрены артиллерийским техником и в слу- 
чае неисправности возвращены на базу. “ 

Разбирать взрыватели в частях не допускается; прове- 
рять их можно только по внешнему виду. 

На огневой позиции патроны сортируют по маркировке 
согласно указаниям старшего офицера на батарее. Патроны 
укладывают у орудия в укладочных ящиках или без них на 
подстилку и закрывают от дождя, снега или прямых солнеч- 
ных лучей. Снаряды и гильзы следует очистить от густой 
смазки и грязи. С необходимого количества взрывателей 
Т-5 свинчиваются предохранительные колпаки. 

Подносчики патронов орудий МЗА или установщики 
взрывателей орудий СЗА должны осмотреть каждый патрон 
и удалить грязь со снаряда тряпкой, смоченной в керосине. 
Патроны с заусенцами на ведущем пояске и на гильзе сле- 
дует отложить; заусенцы зачищаются шлифной пилой под 
наблюдением артиллерийского техника. 

Патроны МЗА с порванными или продавленными мебра- 
нами взрывателя должны быть отложены; их нельзя допу- 
скать к стрельбе, они могут дать разрыв снаряда в канале 
орудия и разорвать ствол. 

Қапсюльные втулки должны быть довернуты в гильзу 
заподлицо с ее дном. 

Можно вести стрельбу снарядами со следами течи тро- 
тила между взрывателем и центрующим утолщением; пред- 
варительно такие снаряды следует тщательно обтереть ве- 
тошью. 

Перед стрельбой следует проверить чистоту канала 
ствола; грязь, песок, остатки тряпок, листья и тому подоб- 
ные предметы в канале могут привести к преждевременному 
разрыву снаряда в канале. 
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Также необходимо проверить, чтобы перед орудиями. МЗА 
на высоте пояса не было кустов, ветвей, высокой травы, 
маскировочных сетей, так как при встрече с этими предме- 
тами взрыватель МГ-8 или К-20 подействует; в этом случае 
возможно поражение личного состава батареи. 

В опорожненные укладочные ящики вновь укладываются 
стреляные гильзы (после того, как опи остынут), деревян- 
ные прокладки и упорные доски для возвращения вместе 
с ящиками на артиллерийскую базу. 

В батареях и в полку разрешается производить следую- 
щие работы с боеприпасами: 

1) осматривать их снаружи, вынув из укупорки; 

2} очищать грязь на корпусе снаряда; 

3} смазывать салом потертости на корпусе снаряда; 

4) зачищать забоины на ведущем пояске и на фланце. 
гильзы; 

5) вывинчивать из очка снаряда мастичные втулки 
и ввинчивать взамен их взрыватели, производить керновку; 

6) заменять капстольные втулки, давшие осечку; 

7) исправлять укупорку; 

8) обновлять потертую маркировку. 

Эти лабораторные работы нужно вести в отдельном 
помещении или в специальном ровике, не ближе 100 м от 
жилых зданий и не ближе 30 м от хранилища боеприпасов. 
Работами должен руководить офицер. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 3 


Из каких частей состоит боевой артиллерийский выстрел? 


1. 

2. Каково назначение отдельных частей артиллерийского выстрела? 

3. Что такое боекомплект орудия? : 

4. Что такое убойный интервал гранаты? 

5. Каково устройство (по чертежу) осколочво-трассируощей гранаты 
МЗА? 

6. Как устроен взрыватель Т-5 по внешнему виду? 

7. Как работает взрыватель Т-5 в момент выстрела и на полете? 

8. Как устроен (по чертежу) и как работает взрыватель МГ-8? 

9. Почему на гильзах МЗА выше закраивы и ва дне имеются ка- 


навки? 
10. Расшифровать марку 


р 
85-39 
2 св 4а К 


4-41(34) 


и почему такой марки не может быть? 


ГЛАВА 4 


ДВИЖЕНИЕ СНАРЯДА В ВОЗДУХЕ 


$ 24. СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА СНАРЯД В ПОЛЕТЕ 


Вылетев под влиянием силы пороховых газов из канала 
орудия, снаряд в дальнейшем продолжает свой путь в воз- 
духе. Этот путь называется траекторией. Вблизи дульного 
среза снаряд имеет скорость, которая называется начальной 
скоростью; она обозначается ©. Если бы снаряд после вы- 
лета из канала мог продолжать по инерции прямолинейно 
и равномерно свое движеиие, то его путь был бы прямой 
линией и совпадал на начальном участке с осью канала. 
Однако снаряд не движется по этой линии, потому что на 
него во время полета в воздухе действуют две силы: сила 
тяжести снаряда и сила сопротивлеиия воздуха. Сила тяже- 
сти заставляет все тела, находящиеся в воздухе, падать 
вертикально вниз. Если бросить какой-либо тяжелый пред- 
мет, например, камень, вертикально вверх, то скорость его 
подъема будет постепенно уменьшаться, на мгновение камень 
остановится в воздухе, а затем начнет падать вниз. 

Если бросить камень не прямо вверх, а под каким-либо 
углом, например, в направлении вершины дальнего дерева, 
то, смотря на эту вершину, мы увидим, что камень относи- 
тельно нее станет понижаться, пока не упадет на землю. 
Таким образом, сила тяжести заставляет предметы. опу- 
скаться под той линией, вдоль которой они были брошены, 
т. е. под линией бросания. Вследствие силы тяжести траек- 
тория снаряда оказывается не прямой линией, а изогнутой 
вниз кривой. Если выстрелить при горизонтальном положе- 
нии орудия, то снаряд пролетит очень недалеко; чтобы за: 
бросить его подальше, необходимо поднять дульную часть 
ствола; другими словами, стволу надо придать угол возвы- 
шения. 

По мере увеличения углов возвышения дальность падс- 
ния снарядов увеличивается; однако при придании орудию 
углов возвышения, больших 45°, увидим, что с увеличением 
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этих углов снаряды будут падать ближе к орудию. Если на 
снаряд действует только сила тяжести, то наибольшая даль: 
ность по горизонту получается при угле возвышения 45° 
(рис. 56). 

В том случае, когда сделано два выстрела под одним 
и тем же углом возвышения, но с различными начальными 
скоростями, получаются различные траектории; одна · более 
пологая — А и другая менее пологая — Б (рис. 57). 


Пе. ЕЕ Д 
Трегиторит наибольшей дольности ~ 


Рис. 56. Траектория наибольшей дальности 


Снаряд, выпущенный с большей начальной скоростью, 
пролетит ббльшее расстояние Ш, и упадет дальше от орудия. 
В зависимости от величины начальной скорости, сообщаемой 
сларядам, артиллерийские орудия бывают трех типов: мор- 
тиры, гаубицы и пушки. Наименьшими пачальными скоро- 
сетями обладают мортиры (0 == 150 — 300 л/сек); гаубицы 


Рис. 57. Влияние начальной скорости на траекторию 


имеют большие начальные скорссти, чем мортиры; пушки 
же стреляют с наибольшими начальными скоростями — 
больше 500 м/сек. 

Траектории пушек наиболее отлогие. 

Кроме силы тяжести, на снаряд, движунтийся в воздухе, 
влияет еще сила сопротивления воздуха. Воздух мешает 
снаряду лететь, замедляет его движение, старается опроки- 
нуть его головной частью назад (рис. 58). Чем быстрее 
движется снаряд, тем больше сопротивление воздуха. 

Сопротивление воздуха’ непосредственно ощущается нами, 
как ветер’при быстром движении; чем быстрее ехать, тем 
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сильнее кажется встречный ветер. Кроме того, чем больше 
площадь движущегося предмета, тем большее сопротивление 
воздуха он испытывает. Таким образом, паровоз и автомо- 
биль, идущие рядом, испытывают различное сопротивление 
а араеи паровоз в несколько раз больше, чем авто- 
мобиль. 


Рис. 58. Действие силы сопротивления воздуха 


Вследствие сопротивления воздуха снаряд пролетает 
в атмосфере гораздо меньшие расстояния, чем он мог бы 
пролететь в безвоздушном пространстве при той же началь- 
ной скорости и при том же угле возвышения. Например, 


+ 1 


л Ї Баны 


Рис. 59. Траектории в воздухе и в пустоте: 
1 -- в пустоте; 11 — в воздухе 


37-мм снаряд при ор == 900 м/сек и угле возвышения 3° 
в безвоздушном пространстве пролетел бы 11 км (траекто- 
рия /), а в воздухе он пролетает только 3,5 км (траекто- 
рия //, рис. 59); это расстояние в воздухе он проходит за 
7,2 сек., а в пустоте он пролетел бы 3,5 км только за 
3,9 сек., т. е. почти в два раза скорее, чем в воздухе. Совме- 
стное действие на снаряд силы тяжести и силы сопротивле- 
ния воздуха определяют особенности траектории снаряда. 


$ 25. ТРАЕКТОРИЯ СНАРЯДА, ЕЕ ЭЛЕМЕНТЫ И СВОЙСТВА 


Траектория снаряда при наблюдении ее сбоку с боль- 
шого расстояния представляется в виде выгнутой кверху 
дуги (рис. 60) О$С. 

Укажем основные элементы трасктории. 

Место стояния орудия — точка О; если на чер: 
теже изображается не вся траектория, а только ее отрезок 
вблизи орудия, то за точку О принимается центр дульного среза, 
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Точка падения снаряда на землю — точка С. 


Вершина траектории — точка $, самая высокая 
точка на траектории. 
Горизонт орудия ОГ — горизонтальная ПЛОСКОСТЬ, 


проходящая через орудие — точку О; на этой же плоскости 
лежит точка падения С. 


Линия выстрела ОБ — продолжение оси канала 
наведенного орудия перед выстрелом. | 

Линия бросания ОА — продолжение оси канала 
орудия в момент выстрела. , 

Высота траектории 5М — расстояние между 


вершиной траектории и горизонтом орудия. 

Угол возвышения Ф (греческая буква «фи») — 
угол БОС между осью канала ствола наведенного орудия 
и горизонтом орудия. 


П) 
Рис. 60, Элементы траекторий 
Угол бросания АОС — угол между осью канала 
ствола в момент выстрела и горизонтом орудия. 
Угол вылета АОБ — угол, представляющий раз- 


ность между углом возвышения и углом бросания; обычно 
угол вылета очень мал и им в зенитной артиллерии всегда 
пренебрегают. 


Угол падения АСО — угол между касательной 
к траектории в точке падения и горизонтом орудия. 

Восходящая ветвь траектории О$ — отре- 
зок траектории от орудия до вершины. 

Нисходящая ветвь траектории 5С — отре- 


зок траектории от вершины до точки падения. 

Понижение траектории (снаряда) в данной 
точке траектории — КЁ для точки Ё или ЁЁ для точки 
Е — вертикальное расстояние от линии бросания до дан- 
ной точки траектории Е или ЁР 

Плоскость выстрела или плоскость стрель- 
бы — вертикальная плоскость, проходящая через линию 
выстрела. 

На рис. 60 трасктория показана в плоскости выстрела, 
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Начальная скорость <, — скорость снаряда 
в точке О. 

Окончательная скорость т. — скорость ена- 
ряда в точке С. | 

Скорость снаряда в любой точке траектории — т. 

Свойства траектории следующие: 

1) траектория — несимметричная кривая, ее восходящая 
ветвь длиннее и отложе, нежели писходящая; вершина 
чраекторни лежит ближе к точке падения, чем к орудию; 

2) окончательная скорость меньше начальной скорости; 

3) скорость снаряда на восходящей ветви все время 
уменьлается; 


Рис. 61. Элементы траектории 


4) угол падения всегда больше угла бросания; 

5) наибольшая дальность по горнзонту получается при 
угле возвышения около 43°; 

6) в плане траектория не является прямой линией, а от- 
клоняется от плоскости выстрела вправо. 

Это явление называется деривацией; чем больше даль- 
пость полета снаряда, тем больше величина деривации. 
У орудий ЗА деривация мала, и при стрельбе МЗА ею пре- 
пебрегают. Причиной деривации является вращение снаряда 
ча полете. 

На рис. 60 цель не показана. Допустим, что орудие наве- 
дево так, что траектория проходит через цель — ЦН. На 
эис. 61 показан случай, когда цель // находится выше 
орудия. 

Точка встречи А,— точка, в которой снаряд 
встречает цель. 

Лииия цели ОЦ — линия, соединяющая орудие 
с целью. 

Превышение траектории пад линней цели 
ЕЖ — расстояние между линией цели и линией траектории; 
для данной траектории оно зависит от дальности ОЖ и 
отсчнтывается по перпендикуляру к линии дальности. 

Ли ния разрыва ОР — линия, соединяющая орудие 
с точкой разрыва снаряда на траектории. 

8 
А 


= 


Угол прнцеливания = (греческая буква «аль- 
фа») — угол БОЦ в вертикальной плоскости между лн- 
нией выстрела и линией цели. 

Угол места цели е (греческая буква «эпеилон»! —- 
угол ЦОГ в вертикальной плоскости между линией цели 
и горизонтом орудия. 

Угол места разрыва — угол РОГ между линией 
разрыва и горизонтом орудия. 

Угол встречи --угол КА,Д между касательной 
к траектории КА, и поверхностью цели ДА, в той же 


точке. Самый большой угол встречи может быть 90°. На 
рис. 61 угол встречи около 45°. 

Плоскостью цели называется вертикальиая пло- 
скость, проходящая через линию цели. 


$ 26. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ УГЛАМИ ВОЗВЫШЕНИЯ, 
ПРИЦЕЛИВАНИЯ И МЕСТА ЦЕЛИ 


Угол прицеливания всегда считается положительным. 
потому что линия выстрела лежит всегда выше линии цели. 
(рне. 61 и 62), 


Рис. 62. Зависимость между углами возвышения, 
прицеливания и места цели 


Угол места цели считается положительным, если цель. 
выше горизонта орудия, и отрицательным, если цель распо- 
ложена ниже горизонта орудия. Между углами возвышения, 
прицеливания и места цели существует зависимость: 

Угол возвышения равен алгебраической 
сумме углов прицеливания и места цели. 


Деда 


Если пель ниже горизонта и угол места цели отрица- 
тельный (рис. 62), то указанная зависимость принимает 
ВИД: 


В 


Если цель расположена значительно ниже орудия, то, 
чтобы траекторня прошла через цель, приходится дульную 
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часть орудия не поднимать, а опускать так, чтобы линия 
выстрела проходила ниже горизонта орудия (рис. 63). 
В этом случае угол возвышения является отрицательным 
и называется углом склонения. 

Орудия ЗА могут давать только малые углы склоиения: 
85-мм пушка — 3° и 37-мм пушка — 5°. | 


Рис. 63. Угол склонения траектории 


Если цель расположена иа уровне орудия и, следова- 
тельно, угол места цели є равен нулю, то угол возвышения 
Ф получается равным углу прицеливания а; в этом случае 
линия горизонта совпадает с линией цели. 


$ 27. ЗАВИСИМОСТЬ УГЛА ПРИЦЕЛИВАНИЯ ОТ ДАЛЬНОСТИ 
И УГЛА МЕСТА ЦЕЛИ 


Положим, что цель Ц, находится на горизоите орудия 
на некоторой дальности Д; (рис. 64). Чтобы траектория / 


Рис. 64. Зависимость между углом прицеливания и дальностью 


снаряда прошла через цель Ш, необходимо придать орудию 
угол прицеливания о. Если начать увеличивать угол при- 
целивания, то траектория будет подниматься и дальиость 
падения будет увеличиваться. На рис. 64 показаны траекто- 
рии, углы прицеливания которых больше а}; эти траектории 
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обозначены цифрами Ли //1. Однако такое увеличе- 
ние дальности по мере увеличения угла прицеливания имеет 
предел. Когда угол прицеливания достигает примерно 43°, 
то дальность падения перестает увеличиваться: получается 
траектория ГУ; при дальнейшем увеличении угла прицели- 
вания дальность начинает уменьшаться; так, дальности Д; 
соответствует траектория У. ^ 

Угол прицеливания, при котором получается наибольшая 
горизонтальная дальность Д„„ называется предельным 


углом прицеливания. Зависимость угла прицеливания от 


Рис. 65. Зависимость между углом прицеливанӣя и наклонной 
дальностью 


горизонтальной дальности для каждого орудия и снаряда 
дается в наземных таблицах стрельбы. 

При зенитной стрельбе цели находятся выше горизонта 
орудия; они могут иметь самые различные углы места. 
Пусть зенитные цели Д,, Д: и Цз имеют одинаковый 
угол места є, но наклонные дальности до них различные — 
Д\, Дз и Дз (рис. 65). Самой малой наклонной дальности 
Ді отвечает самый малый угол прицеливания 9; траекто- 
рия при этом угле прицеливания обозначена цифрой /. 
Увеличивая угол прицеливания, последовательно получаем 
траектории /Г и ПГ и им соответствующие наклонные даль- 
ности До и Дз. Так же, как и при стрельбе по горизонту, 
существует наибольшая наклонная дальность Ду» Которую 
можно получить при некотором угле прицеливания ©. 
Если мы будем брать углы прицеливания большие, чем арэ 
то наклонные дальности булут получаться меньшие, чем 
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а так, траектории У, имеющей угол прицеливання боль- 
ший, зем о,„ соответствует дальность ОК, значительно 
мепьшая, чем Д... 

Для наибольшей дальности под любым углом места 
существует свой предельный угол прицеливания; чем боль- 
ше угол места, тем меньше предельный угол прицеливания. 
Как было сказано выше, прн стрельбе по горизонту, при 
угле места 0°, предельный угол прицеливания около 43°. 
При стрельбе в зенит орудиж т. е. под углом места 90°, 
предельный угол прицеливания равен нулю градусов. 

Однако’ на практике зенитная артиллерия не стреляет 
при предельном угле прицеливания. Она ведет стрельбу 

лишь на такие наклон- 
М4, ные дальности, которые 
зпачптельно меньше 
предельных наклонных 
дальностей Д „,; особен- 
но невелики дально- 
сти стрельбы МЗА. 
Поэтому при стрель- 
бе зенитной артиллерин 
для увеличения даль- 
ностн падения сна- 
ряда всегда надо уве- 
личивать угол при- 
целивания. 

Рассмотрим зависи- 
Рис. 66. Зависимость угла прицеливания Мость угла прицелива- 

от угла места цели ння от угла места цели. 

Пусть для стрельбы по 

цели Ц, (рис. 66) на горизонте орудия на некоторой горизон- 

тальной дальности 4 надо придать орудию угол прицелива- 

ния а. Условимся в дальнейшем обозначать угол прицелива- 

ния, при стрельбе по горизонту, как 9%; знак 0 означает, что 

эти величины .берутся при угле места 0°. Чтобы траектория 

прошла через точку Ц, необходимо снаряд выпустить по 

направлению ОД,, которое составляет угол 2) относительно 
горизонта. Направление ОД; является линией бросания. 

Вследствие силы тяжести снаряд опускается под линией 
бросания на величину понижения. Для точки Ц; понижение 
будет равно отрезку АЦ:. Понижение всегда направлено 
вертикально вниз. Величина ОД, называется осевым расстоя- 
нием точки Ц. Угол а, расположен в треугольнике ОА: Цу 
против стороны АЁ. : 

Теперь предположим, что какая-нибудь другая цель Д» 
находится выше горизонта орудия, при этом примем, что 
время полета снаряда до нее то же самое, что и до цели 


"> 


Го 


Ці. Поэтому, чтобы найти точаое положение цели До, надо 
взять то же осевое расстояние ОА; и то же понижение, но 
построить обе эти величнны для ‘новой цели. Для этого из 
точки О надо описать дугу окружности радиусом ОЛ,, затем 
провести направление наклонной дальностн ОВ под углом 
места =. Наконец, станем передвигать вертикальную линию, 
равную А.Д., так, чтобы она своим нижпим концом двига- 
лась по наклонной дальности ОВ; когда верхний конец этой 
вертикальной линии коснется дуги окружности радиуса ОА,, 
то нижний конец нашей вертикали будет находиться 
в точке Ц» (рис. 66). Как видно из рисунка, угол прицели- 
вания х для цели Д», равный АзОЦь, меньше угла %. По 
мере увеличения угла места = при постоянном осевом рас- 
стоянии угол прицеливания непрерывно уменьшается и ста- 
новится равным 0°, когда угол места будет равен 90°, т. е. 
при стрельбе орудия в зенит. 

Пусть, например, при стрельбе по целн на горизонте 
орудия угол прицеливания я, равен 10. При стрельбе под 
углом места 30° угол прицеливания для того же осевого 
расстояния будет равен 8°40’; при угле места 45? угол при- 
целивания будет 7504”; при угле места 60° угол прицелива- 
ния составит 5°, а при угле места 75° угол прицеливания 
будет только 2°35’. 

Зависимостью между углом прицеливания н углом места 
цели, которая показана на рис. 56, пользуются при зенит- 
ной` стрельбе. 


$ 28. ЗОНЫ ОРУДИЙ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ И ПУЧКИ 
ТРАЕКТОРИЙ. ИЗОВЫСОТНЫЕ КРИВЫЕ 


Раньше было сказано, что для любого орудия при 
любом угле места цели существует предельная наклонная 
дальность, дальше которой орудие не может забросить 
снаряд. Сели взять какую-либо плоскость стрельбы н пане- 
сти на нее предельные наклонные дальности Д„, под раз- 


личными углами места, то получится картина, изображен- 
ная на рис. 67. Орудие находится в точке О и может стре- 
лять в двух противоположных направлениях; направо, 
в плоскости АБМ, и налево, в плоскости ГВМ. Если соеди- 
нить плавной кривой концы предельных дальностей Ду» то 
получим кривую АБМВГ. Она дает кривую досягаемости 
при стрельбе данного орудия в двух противоположных 
направлениях. Любую точку внутри этой кривой можпо 
поразить снарядом данного орудия, если оно может стрелять 
под любым углом бросапня от 0° до 90°, но ни при каком 
угле бросания нельзя поразить точку, находящуюся вне 
кривой досягаемости. 
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Высота этой кривой над точкой орудия О обычно состав- 
ляет три четверти наибольшей дальности по горизонту а р. 
Например, досягаемость по высоте у 37-мм автоматической 
зенитной пушки около 6 км, а досягаемость при стрельбе 
по горизонту около 8 км. У 85-мм зенитной пушки дося- 
гаемость по высоте около 10,5 км, а досягаемость по гори- 
зонту около 15,5 км. о 

Так как орудие может стрелять в любом направлении по 
горизонту, то соответственно повороту орудия кривую 
досягаемости, показанную на рис. 67, надо вращать вокруг 
вертикальной оси ОМ, проходящей через орудие. . Получен- 
ная таким образом фигура вращения (рис. 68), похожая на 
опрокинутую круглую чашу, называется зоной досягаемости 
данного орудия. 


Рис. 67. Кривая досягаемости орудия 


Однако почти ни одно зенитное орудие не может стре- 
лять прямо в зенит под углом бросания 90°. Наибольший 
угол возвышения, который можно установить на наших 
орудиях МЗА, равен 85°; наибольший угол возвышения 
85-мм зенитной пушки обр. 1939 г. равен 82°, Вследствие этого 
над самым орудием получается необстреливаемый объем, 
который называется мертвой воронкой. На рис. 68 показано 
сечение мертвой воронки вертикальной плоскостью, прове- 
денной через точку стояния орудия О. Размеры мертвой 
воронки у орудий МЗА невелики; так, у 37-мм автомати- 
ческой зенитной пушки радиус мертвой воронки на высоте 
1 км равен около 90 м. Радиус мертвой воронки 85-мм 
зенитной пушки на высоте 2 км равен 200 м, а на высоте 
5 км — 580 м. 

При стрельбе ЗА используется не вся зона досягаемости. 
У МЗА осколочно-трассирующая граната снабжена само- 
ликвидатором, который взрывает гранату по истечении времени 
горения самоликвидатора; для 37-мм гранаты это время около 
10 сек., для 25-мм гранаты — около 5 сек. Соответствующие 
наклонные дальности — 4,3 кии 2,5 км. На рие. 68 зоны дося- 
гаемости орудия пунктиром СТ и УФ нанесена граница 
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‘действия самӧликвидатора; она является окружностью, 
центр которой находится в точке стояния орудия О, а радиус 
равен дальности действия самоликвидатора. 

Таким образом, осколочные гранаты МЗА могут наносить 
поражение целям только внутри объема, ограниченного 
с внутренней стороны мертвой воронкой, а снаружи грани- 
пей действия самоликвидатора. Эта зона орудий МЗА 


. 


Рис. 68. Зона досягаемости орудия и плоская зона 
обстрела 


называется зоной обстрела. Рассекая ее вертикальной пло- 
скостью, получим кривые ОСТ и ОУФ, показанные на 
рис. 68. Если эту зону рассечь горизонтальной плоскостью 
на высоте ЯД, то в сечении получим картину, изображенную 
на нижней половине рис. 68. Внутренняя окружность пока- 
зывает сечение мертвой воронки на этой высоте, а наруж- 
ная окружность — внешнюю границу зоны обстрела. Такое 
сечение зоны обстрела называется плоской зоной обстрела. 
Чем ббльшую высоту будем брать, тем меньше будет 
плоская зона обстрела, потому что по мере увеличения 
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высоты радиус мертвой вороики увеличивается, а радиус 
внешней гранкцы уменыпается. 

У зепитных орудий средпего калибра зона досягаемости 
и мертвая воронка имеют такой же характер, как. и у ору- 
диб МЗА, но тольхо размеры этих зон больше. Границы 
действия самоликавлатора у них нет, зато есть граница 
работы дистанционного взрывателя Т-5; поэтому зона 
обстрела у этих пушек называется зоной дистанционного 
обстрела. Самолет можно поражать, когда он находится 
впутри этой зоны. С внешней стороны эта зона ограничи- 
вается кривой предельной установки взрывателя; так, 
у взрывателя Т-5 она огравкченг установкой 165 делений. 


Рис. 69. Схема зон орудия: 


ОГВБДО — зона досягаемости; ОВИЕ — ОБЗ Ж — зоны дистанционного 
өбстрела; ОВБО — мертвая воронка; ЕИГ — ЖЗД -- мертвые секторы 


Часть зоны досягаемости между границей зоны досягае- 
мости и границей дистанционного обстрела называется 
мертвым сектором. В него можно добросить целым снаря- 
дом, но нельзя получить в нем дистанционного разрыва. 
На рис. 69 показана схема зоны дистанционного обстрела, 
мертвой воронки и мертвого сектора 85-мм зенитной пушки. 

Для характеристнки зоны досягаемости и зоны обстрела 
зенитных орудий служат графики пучков траекторий. Для 
каждого зенитного орудия и для каждого образца снаряда 
и взрывателя существует отдельный график. Вид такого 
пучка траекторий 37-мм автоматической зенитной пушки 
обр. 1939 г. показан на рис. 70. 

Место стояния орудия на графике — в левом нижнем 
углу, в точке О. График вычерчен для того случая, когда 
орудие стреляет только вправо под различными углами 
бросания. При стрельбе орудия влево получится апалогич- 
ная картина, поэтому можно обойтись только правым 
графиком. 

Вдоль горизонтальной оси координат отложены горизон- 
тальные дальности в тысячах метров, а вдоль вертикаль- 
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ной оси отложены высоты, тоже в тысячах метров. Из 
точки стояния орудия О проведены линии траекторий сна- 
рядов под углами возвышения через 5°. На каждой траек- 
тории указан соответствующий ей угол возвышения. 

По этому графику можно найти угол возвышения 
траектории, которая должна пройти через опредрленную 
точку пространства. Пусть, например, в пространстве нас 
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Рис. 70. Пучок траекторий 37-мм автоматической зенитиой пушки 


интересует точка, высота которой над орудием 2000 м, 
а горизонтальная дальность 4600 м. На рис. 70 видно, что 
угол возвышения траектории, проходящей через эту точку, 
равен 30°. 

Если выбранная нами точка находится между траекто- 
риями, показанными на рис. 70, то угол возвышения для 
нее надо брать на-глаз, как промежуточный между двумя 
ближайшими к точке траекториями; например, для точки, 
высота которой 2000 м, а горизонтальная дальность 3000 м, 
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угол возвышення будет между 40° и 35°, ближе к 35°, при- 
мерно 37°. 

Кроме траекторий, на графике пучка траекторий нанесе- 
ны кривые, похожие на дуги окружностей, центр которых 
находится близ точки О. Эти кривые занумерованы цифрами 
1, 2, Зит. д., до 15. Эти кривые показывают времена полета 
спаряда; цифры, поставленные у обоих концов каждой 
кривой, показывают секунды времен полета. 

Например, на дальность Д == 2000 м снаряд летит 3 сек., 
на дальность 5000 м при небольшом угле возвышения сна- 
ряд летит 13 сек.; на ту же дальность 5000 м, но под боль- 
шим углом места снаряд летит уже 13,5 сек. Эти кривые, 
похожие на дуги окружностей, называются изохронами, т. е. 
линиями равных времен полета снаряда. 

Изучая график пучка траекторий, можно сделать неко- 
торые выводы, а именно: 

1) чем больше угол возвышения, тем более отлогой или 
настильной становится траектория; 

2) чем дальше от орудия, тем ближе друг к другу лежат 
изохроны; следовательно, чем дальше от орудия летит 
снаряд, тем медленнее он движется. 

По рис. 70 можно определить размеры мертвой воронки 
для 37-мм пушки; мертвая воронка на нем обозначена 
буквами МВ. 

На рис. 71 показан пучок траекторий с изохронами 
85-мм зенитной пушки. Траектории нанесены для углов 
бросания через 6°. Изохроны до 15 сек. нанесены через 
полсекунды, а после 15 сек. через секунду. Пользуясь этим 
графиком, можно решать те же задачи, которые были в виде 
примера решены ранее при помощи графика, представлен- 
ного на рис. 70. | 

При стрельбе из зенитных пушек среднего калибра боль- 
шое значение имеет установка взрывателя, вызывающая 
разрыв гранаты в заданной точке. Для определения этой 
установки необходимо на графике пучка траекторий иане- 
сти линии, которые показывали бы место разрывов в про- 
странстве при установке взрывателя на определенное деле- 
ние. Пусть, например, установка взрывателя Т-5—100 деле- 
ний. Если сделать выстрел при угле возвышения 30°, то 
граната разорвется в какой-то точке траектории, соответ- 
ствующей взятому углу возвышения. Если сделать еще один 
выстрел при той же установке взрывателя, но при большем 
угле возвышения, то разрыв гранаты произойдет в новой 
точке, лежащей выше точки первого разрыва. Если в опре- 
деленном направлении сделать большое количество выстре- 
лов при одной и той же установке взрывателя, но при раз- 
личных углах возвышения, то разрывы расположатся по 
некоторой линии, называемой кривой равных установок 
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Рие. 71. Пучок траекто- 
рий с нзохроиами 85-мм 
зенитной пушки обр. 
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взрывателл, или сокращенно — изотрубочной кривой. Эти 
кривые похожи на изохроны. Если их нанести на общий 
‚график с изохронами, то будет трудно отличить изотрубоч- 
ные кривые от изохрон, поэтому изотрубочные кривые нано- 
сят на отдельный график пучка траекторий. 
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Рис. 72. Пучок траекторий с кривыми равных установок взрывателя 
1-5 85-мм зенитной пушки обр. 1939 г. 


На рис. 72 показан пучок траекторий 85-мм пушки 
< кривыми равных установок взрывателя Т-5; каждая изо- 
трубочная кривая помечена соответствующей установкой 
взрывателя. По рис. 72 можно найти установку взрывателя 
для получения разрыва в любой точке; например. разрыв 
в точке, расположенной на высоте 4000 м и на горизонталь- 
ной дальности 3000 м, получится при угле возвышения 9-22 
и при установке взрывателя Т-5—74 деления. 
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Изотрубочная кривая, отвечающая установке взрывателя 
Т-5, равной 165 делениям, показывает внешнюю границу 
дистанционной зоны обстрела 85-мм зенитной пушки. 

По пучкам траекторий с изохронами и изотрубочными 


кривыми вычерчиваются графики, применяемые при стрель- '· 


бе по самолетам; на этих графиках наносятся изовысотные 
кривые. 

Пусть самолет летит по курсу АА, на высоте №, (рис. 73), 
приближаясь к зениту орудия. Чтобы попасть в самолет, на 
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Рис. 73. Зависимость углов возвышения от горизонтальной дальности 


орудии надо будет ставить все болышие углы возвышения — 
їз 24, Ф и т. д. Траектория каждого угла возвышения 
пересекает путь полета цели АД; на высоте Н, в одной 
определенной точке. 

Например, траектория с углом возвышения фз пересе- 
кает курс АА, в точке 0 с горизонтальной дальностью 4, 
По этим дальностям и углам возвышения можно нарисовать 
кривую; она показана на рис. 74. На нем дальности, как 
и раньше (рис. 73), отложены по горизонтальному направ- 
лению, а по оси ординат отложены в некотором › масштабе 
величины углов возвышения: $, ©, Ф; ит. д. Соответ- 
ствующие точки кривой отмечены теми же буквами (а, 6, 
в, г, д), что и на рис. 73. Кривая обозначена надписью Н,, 
потому что она выражает зависимость между горизонталь- 
ными дальностями и углами возвышения для высоты Н.. 


85 


Рис. 74. Изовысотныс кривые углов возвышения 


Рис. 75, Схема пучка траскторий с изохронами 
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Такая кривая называется изовысотной кривой углов возвы- 
шения. Такие кривые можно нанести для всех высот; полу- 
чается семейство кривых. На рис. 74 нанесены только три 
изовысотные кривые — для высот Нз, Н, и Н». 

Для изохрон также можно получить изовысотные кри- 
вые. Возьмем пучок траекторий с изохронами · (рис. 75); 
пусть самолет идет к зениту орудия на высоте Н; по курсу 
ААД. По мере уменьшения горизонтальной дальности время 
полета снаряда до самолета будет уменьшаться. Возьмем 
точки пересечения изохрон с курсом цели а, б, в, г, д, е, ж. 


и ‘ 4. 


чо есл е о Ф 


Рис. 76. Изовысотные кривые времен полета 


По горизонтальным дальностям до этих точек п соответ- 
ствующим временам полета построим график изовысотной 
кривой времен полета на высоте Н,. Эта кривая на рис. 76 
обозначена Н!. Для других высот также можно получить 
соответствующие кривые; все эти кривые образуют семейство 
изовысотных кривых; каждая кривая отвечает определенной 
высоте. 

Семейство изовысотных кривых установок взрывателя 
похоже на семейство изовысотных изохрон. Для его пост- 
роения берется пучок траекторий с кривыми равных уста- 
новок взрывателя (рис. 72). 

Все три указанных семейства изовысотных кривых: углов 
возвышения, времен полета и установок взрывателя необ- 
ходимы при ведении стрельбы зенитной артиллерии среднего 
калибра автоматическим способом с помощью ПУАЗО (прн- 
бора управления артиллерийским зенитным огнем). По этим 
графикам изовысотных кривых во время стрельбы определяют 
угол возвышения, время полета и установку взрывателя. 
Эти графики называются балистическими графиками. Такие 
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чертежи изовысотных кривых делаются заранее в опреде- 
ленном масштабе и надеваются на балистические барабаны 
ПУАЗО. 

Пучки траекторий, показанные на рис. 70, 71 и 72, не 
надо смешивать со снопом траекторий, который получается 
при одном каком-либо угле возвышения. Описание снона 
траекторий и его вид даны в главе 5. 


$ 29. ВЛИЯНИЕ НА ПОЛЕТ СНАРЯДА БАЛИСТИЧЕСКИХ 
И МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ СТРЕЛЬБЫ 


Балистическими условиями, влияющими на полет снаряда, 
являются изменения начальной скорости и веса снаряда. 

Чем больше начальная скорость, тем на большую даль- 
ность улетает сиаряд за определенный промежуток времени, 
или, другими словами, тем меныне времени требуется сна- 
ряду, чтобы улететь на определенную дальность. 

Начальная скорость у данного орудия не является посто- 
янной величиной; она изменяется в зависимости от разных 
причин. 

Если снарядами с одинаковыми зарядами одной марки 
пороха стрелять из разных орудий одного образца, напрн- 
мер, из нескольких 85-мм зенитных пушек, то, даже если 
все орудия будут новыми, начальная скорость у разных 
орудий будет различной. Эта разница может достигать 
10 м/сек. Причиной является то, что даже новые стволы 
немного отличаются один от другого по размерам и харак- 
теру обработки каналов. 

Кроме того, нам известно, что заряды изготовляются из 
разных порохов. Если стрелять из одного и того же орудия, 
но брать заряды порохов разных марок, то разные пороха 
будут давать начальные скорости, отличающиеся одна от 
другой в среднем до 5 м/сек. Это зависит от точности 
подбора зарядов на полигонах и от условий храиения 
патронов на складах. 

По мере того как увеличивается число выстрелов, сде- 
ланных из данного орудия, уменьшается начальная скорость. 
Причиной этого является постепенное изнашивание канала 
ствола; сначала на поверхности нарезной части у патрон- 
ника появляется потемнение, затем на этом месте возникают 
трещины, образующие так называемую сетку разгара. Тре- 
щины с каждой стрельбой углубляются и расширяются, 
начинают крошиться нарезы; начало нарезов постепенно 
передвигается к дульной части орудия, а длина патронника 
увеличивается. Это явление называется разгаром ствола. 

Вследствие удлинения патронника и снашивания нарезов 
увеличивается объем зарядной каморы и как следствие 
этого уменьшается плотность заряжания. Плотностью заря- 
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жания называется отношение веса пороха заряда к весу 
воды в объеме зарядной каморы. 

В результате указанного уменьшается начальная ско- 
рость. Для точного измерения начальной скорости и опреде- 
ления, насколько она изменилась, проводятся специальные 
балистические стрельбы, в процессе которых измерение 
начальной скорости производится с помощью хронографа. 
Но таких приборов в частях ЗА мало, поэтому начальную- 
скорость приходится определять приблизительно. 

Практика показала, что поверхность ствола темнеет, 
когда начальная скорость упала на 2—3%, т.е. на 18— 


Рис 77. Удлинение патронника от разгара: 
4 — первоначальное 
6 — труба ствола 


1 — снаряд: 2 — ведущий поясок; З — патронник; 
полу жение ведущего пояска; 5 — затвор; 


27 м/сек; появление сетки разгара говорит о падении началь- 
ной скорости на 4—5%, что соответствует 35—45 м/сек. 
Затем начинают выкрашиваться нарезы. 

При стрельбе из орудия с сильно изношенным стволом 
при выстреле слышен свистящий звук летящего снаряда; 
в этом случае снаряд летит неправильно, дальность его 
полета невелика. Иногда свистящий звук дает выстрел из 
малоизношенного, но сильно нагретого ствола. В этом слу- 
чае надо прекратить стрельбу из этого ствола. Часто бывает, 
что после охлаждения ствол дает правильный полет снаряда. 

Более правильно об износе канала ствола орудия можно 
судить по удлинению зарядной каморы. Это удлинение А 
можно измерить следующим образом. Надо вложить сна- 
ряд без гильзы и взрывателя в канал ствола и дослать его. 
так, чтобы он своим ведущим пояском упирался в соедини- 
тельный скат (рис. 77), затем в патронник вставить 
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пустую гильзу без капсюльной втулки. Расстояние между 
дном снаряда и срезом дна гильзы измеряют специальным 
прибором для измерения длины зарядной каморы, вставляе- 
мым ‚в очко гильзы до упора в дно снаряда (рис. 78). 
Отсчет надо читать у среза втулки гильзы прибора. По таб- 
личкам в специальной инструкции можно узнать, на сколько 
процентов упала начальная скорость при той или другой 
величине обмера. Такие таблички. помещены в «Справоч- 
нике офицера-зенитчика», книга 3. 

Величина начальной скорости зависит также от темпера- 
туры заряда. Чем выше эта температура, тем. больше 


Рис. 78. Применение прибора для измерения длины патрон- 
ника: 


1 — измерительная линейка; 2 -— втулка; З — снаряд; 4 — гильза; 5 — 
ТБО; 6 — затворное гнездо; 7 — стопорный винт; 8 — ведущий поясок 


начальная скорость и наоборот. При нагревании заряда на 
1° начальная скорость у зенитных орудий увеличивается 
примерно на [| м/сек. 

Заряды и патроны имеют температуру того помещения, 
в котором они находятся в течение 2—3 часов. Важно, 
чтобы все патроны имели одинаковую температуру. Патроны 
надо оберегать от действия прямых солнечных лучей. На 
солнце патроны нагреваются неравномерно; освещенная 
часть гильзы нагревается сильнее, чем затененная. 

Влияние изменений веса снарядов на полет снаряда при 
зенитной стрельбе невелико, поэтому при стрельбе по зенит- 
ным целям влияние изменений веса снарядов не учиты- 
вается вовсе; на снарядах МЗА даже не ставят весовых 
знаков. 

К метеорологическим условиям, влияющим на полет сна- 
ряда, относятся ветер и плотность воздуха. 

. Ветер — это перемещение воздуха относительно земли: 
Если ветер дует прямо в лицо стреляющему, то он назы- 
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вается встречным; если дует в затылок, то попутным; при 
этом стреляющий смотрит в ту сторону, куда стреляет ору- 
дие. Ветер, который дует справа или слева, называется 
боковым. 


Рис. 79 Влияние ветра на траекторию снаряда 


При встречном ветре сопротивление воздуха увеличи- 
вается, а поэтому снаряд за то же время пролетает меньшее 
расстояние, чем при безветрии. 

При попутном ветре снаряду лететь легче; он пролетает 
за то же время бблышее расстояние. На рис. 79 показаны 
траектории при двух углах возвышения — при малом и при 
большом. При каждом угле возвышения показаны три тра- 
ектории; при попутном ветре — /, при безветрии — [ и при 
встречном ветре — ///; одинаковыми буквами — @1, 05, 03. 
б, б, и бз — показаны точки на траекториях, отвечающие 
одинаковым временам полета снаряда. 

Боковой ветер отклоняет траекторию в ту сторону, куда 
дует, при этом дальность полета не изменяется. 

Если ветер дует косо по направлению стрельбы, напрн- 
мер, спереди справа, то считают, что этот ветер оказывает 
двойное влияние: и как встречный, и как боковой ветер. 
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Все указанные выше балистические и метеорологические 
условия полета снаряда :при каждой стрельбе действуют 
в различной комбинации друг с другом, поэтому невоз- 
можно для любого случая стрельбы составить сйециальные 
таблицы стрельбы. 

В артиллерии приняты некоторые постоянные балистиче- 
скне и некоторые средние метеорологические условия. Для 
этих условий составлены таблицы стрельбы, вычерчены бали- 
стическпе графики ЗА и построен прицел орудий МЗА. Эти 
условия называются нормальными или табличными усло- 
виями стрельбы. 

Каждый образец орудия имеет свою табличную началь- 
ную скорость. Если орудие стреляет несколькими снарядами 
или пользуется несколькими зарядами, то каждый снаряд 
и каждый заряд имеют свою табличную начальную скорость. 

Каждое зенитное орудие имеет один заряд; снаряды для 
одного орудия ЗА практически имеют одинаковый вес. По- 
этому каждое зенитное орудие имеет одну табличную 
начальную скорость. 


Табличные данные зенитных пушек следующие: 

— Табличная начальная скорость 85-мм зенитной пушки 
обр. 1939 г. — 800 м/сек. 

— Табличная начальная скорость 37-мм автоматической 
зенитной пушки обр. 1939 г. — 880 м/сек. 

— Табличная начальная скорость 25-мм пушки обр. 
1940 г. — 910 м/сек. 

— Вес снаряда берется табличный. Веса снарядов 85-мм, 
37-мм и 25-мм зенитных пушек указаны в описаниях основ- 
ных данных орудий. 

— Температура заряда -|-15? Цельсия. 

— Ветра нет. 

— Барометрическое давление на уровне орудия — 
750 мм. 

— Температура воздуха у орудия -|-15? Цельсия. 

Во время отдельных стрельб условия проведения их 
могут не совпадать с табличными условиями; поэтому 
необходимо вводить поправки на отклонения условий 
стрельбы от нормальных. В ЗА среднего калибра вво- 
дятся поправки на отклонение пачальной скорости от 
табличного значения, на отклонение плотности воздуха от 
табличной и на ветер. 

При стрельбе МЗА поправок на табличные условия не 
вводится, так как это, во-первых, очень бы усложнило 
стрельбу, во-вторых, влияние отклонений условий стрель- 
бы от нормальных у МЗА мало и, в-третьих, у МЗА 


трасса снаряда позволяет учитывать влияние условий 
полета. 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 4 


Нарисовать траекторию и показать на ней точку стояния орудия, 
вершину, точку падения, воскодящую и нисходящую ветви, углы бро- 
сания и падения. 

Какие свойства имеет траектория в воздухе? 

Что такое линия цели, линия выстрела, угол бросания, угол приц»- 
ливания и угол места цели? 

Угол возвышения 32°, угол места цели 3°; чему равен угол прице- 
ливания? 

Угол прицеливания 7°, угол места цели 4°; чему равен угол воз- 
вышения? 

Угол прицеливаиня 11°, угол места цели 2°, угол вылета 10; чему 
равны угол бросаиия и угол возвышения? 

Что такое предельный угол прицеливания? 

Чему равен угол прицеливания при стрельбе в зенит орудия? 


ГЛАВА 5 
РАССЕИВАНИЕ СНАРЯДОВ И РАЗРЫВОВ 


$ 30. ЯВЛЕНИЕ РАССЕИВАНИЯ И ЕГО ПРИЧИНЫ 


Если сделать из орудия несколько выстрелов, прида- 
вая орудию перед каждым выстрелом одинаковое направ- 
ление стрельбы и одинаковый угол возвышения, а также 
беря совершенно одинаковые снаряды и заряды, то 
можно заметить, что, как бы тщательно ни было наве- 


Рис. 80. Рассеивание траекторий снарядов 


дено орудие, снаряды не будут падать в одну точку. При 
стрельбе по щиту в последнем получается столько же 
пробоин, сколько было выпущено снарядов. 

При стрельбе в тире из винтовки или пулемета полу- 
чается похожая картина разброса пробоин в мишени. 

Это явление называется рассеиванием снарядов или рас- 
сеиванием траекторий. 

Так как пробоины, сделанные в щите различными снаря- 
лами, не совпадают между собой, то, очевидно, и траектории 
этих снарядов также не совпадают. По мере удаления от 
орудия онн расходятся и образуют сноп траекторий. Каждый 
сноп траекторий отвечает некоторому постоянному направле- 
зию стрельбы и неизменному углу бросания. Вид снопа 
траекторий показан на рис. 80. 

Площадь, на которой располагаются пробоины или во- 
ронки от падения снарядов, выпущенных при одних и тех 
же установках, называется площадью рассеивания. 

Рассенвание не является исключительной особенностью 
стрельбы: картина, похожая на рассенвание снарядов, часто 
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встречается в жизни и всегда сопровождает так называемые 
случайные явления. Рассенвание снарядов и траекторий 
является частным случаем этих явлений. 

Уничтожить рассеивание невозможно, как нельзя ‘уничто- 
жить случайные явления, сопровождающие стрельбу. Одна- 
ко, изучив случайные явления, можно влиять на рассеива- 
ние, уменьшая его для улучшения точности стрельбы или 
увеличивая рассеивание для увеличения площади рас- 
сенвания. | 

Причин рассеивания снарядов много; их можно свести 
в несколько групп. 

1. Причины, зависящие от неточностей изготовления сна- 
рядов и зарядов: все снаряды немного отличаются один от 
другого по весу, форме и характеру поверхности; заряды 
также имеют не вполне одинаковый вес; размеры зерен 
пороха разнообразны и т. д. 

2. Причины, зависящие от разнообразия наводки: навод- 
чики неодинаково наводят орудие при различных выстрелах, 
неодинаково работает спусковой механизм и т. д. 

3. Причины, зависящие от различия в движении снаря- 
дов в канале орудия: ведущие пояски снарядов неодинаково 
врезаются в нарезы, снаряды по-разному идут по каналу 
ствола; порох.заряда по-разному сгорает в канале и т. д. 

4. Причины, зависящие от различия в работе системы: 
ствол неодинаково колеблется при различных выстрелах, 
вследствие чего орудие дает различные углы вылета. 

5. Причины, зависящие от разнообразия условий, дей- 
ствующих на снаряды в полете: ветер, плотность воздуха 
и влажность по-разному действуют на различные снаряды. 

Вообще можно сказать, что случайных ошибок при 
стрельбе очень много. 

Отсюда можно сделать вывод, что для уменьшения рас- 
сеивания необходимо: 

1) однообразно и точно изготовлять орудия и боепри- 
пасы, а перед стрельбой сортировать и подбирать патроны 
по клеймам и знакам, добиваясь, чтобы каждая стрельба 
велась одинаковыми патронами; 

2) тщательно производить сборку орудий, отлично чистить 
их механизмы и отлаживать их, выбирая все мертвые хода; 

3) однообразно наводить орудие, заряжать его и произ- 
водить выстрел. 


&31. СНОП ТРАЕКТОРИИ, СРЕДНЯЯ ТРАЕКТОРИЯ И СРЕДНЯЯ 
ТОЧКА ПАДЕНИЯ 


Вообразим себе линию, которая проходит в середине 
снопа. Эта линия, обычно не совпадающая ни с одной из 
действительных траекторий, называется средней траекторией. 
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Средняя траектория показана на рис. 81 линией ОЗЕМС; 
рис. 81 дает нам вид снопа траекторий при наблюдении 
сбоку; кривая ОВ — крайняя верхняя, а кривая ОЕ — 
крайняя нижняя траектории. 

Если сноп траекторий пересечь вертикальным щитом АБ, 
то получится картина рассеивания траекторий в вертикаль- 
ной плоскости; центр рассеивания в этой плоскости — 
точка Ё — есть пересечение средней траектории с плоско- 
стью АБ; это — средняя точка падения в плоскости АБ; 


Рис. 81. Сноп траекторий и средняя траектория 


точно так же, пересекая сноп рассеивания горизонтальной 
плоскостью ЕВ, получаем рассеивание в горизонтальной пло- 
скости; центр этого рассеивания — точка С — есть пересе- 
чение средней траектории с плоскостью ЕВ; точка С — 
средняя точка падения на горизонте. 

Рассмотрим сноп траекторий в плане (рис. 82). Средняя 
траектория будет та же, что на рис. 81 — линия ОЗРМС, 


Рис. 82. Сноп траекторий в плаие 


но крайние траектории будут другие: линия ОЛ — крайняя 
левая траектория, а линия ОП — крайняя правая траекто- 
рия. Вертикальная плоскость попрежиему проходит через 
точку Ё, а горизонтальная плоскость сечения снопа ЕВ на 
рис. 82 не показана, потому что она совпадает с плоскостью 
самого рисунка. 

Отдельные траектории в снопе траекторий не парал- 
лельны друг другу; по мере увеличения ‘дальности они по- 
немногу расходятся одна от другой; кроме того, если смо- 
треть на сноп траекторий сбоку, то траекторни немного пере- 
путываются. Однако на небольшом участке снопа траекто- 
рий их можно считать параллельными. В дальнейшем мы 
так и будем делать. 
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При стрельбе снарядами без трассеров снопа траекторий 
не видно; можно непосредственно наблюдать только про- 
боины в щитах или воронки в грунте; при стрельбе трасси- 
рующими снарядами каждая трасса дает отдельную траек- 
торию; фотографируя несколько трасс на один негатив, 
можно получить изображение снопа траекторий. На рис. 83 
показан сноп траекторий трассирующих снарядов МЗА при 
наблюдении его слева, сзади от орудия. 


— 


Наблюдатель слева сбону 


Рис. 83. Сноп траекторий трассирующих 
снарядов 


При небольшом числе выстрелов нельзя подметить какого- 
либо порядка или систематичности в расположении пробоин 
в щите, но с увеличением числа выстрелов становится ясной 
закономерность расположения пробоин относительно сред- 


ней точки падения, которая также называется центром рас- 
сеивания. 


$ 32. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА РАССЕИВАНИЯ 


Основные свойства рассеивания, которые иногда назы- 
вают законом рассеивания, можно непосредственно устано- 
вить, рассматривая картину рассеивания точек падения сна- 
рядов при значительном количестве выстрелов. Эти свойства 
рассеивания остаются неизменными, из каких бы орудий 
и какими бы снарядами ни стреляли. 

Рассматривая типичную картину рассеивания (рис. 84)' 
точек падения снарядов, можно сделать вывод, что закон 
рассеивания характеризуется следующими тремя свой- 
ствами: 

1) точки падения (пробоины) группируются неравно- 
мерно, гущек центру площади рассеивания и реже кее 
краям; 

2) точки падения (пробоины) располагаются симмет- 
рично относительно центра рассеивания, т. е. они распо- 


лагаются поровну по обе стороны любой прямой, проведен- 
ной через центр рассеивания; 
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3) площадь рассеивания всегда ограничена; внутри 
этой площади находятся все точки падения; за границами 
площади рассеивания точек падения снарядов нет; граница 


Рис. 84. Рассеивание снарядов 


этой площади имеет форму геометрической фигуры — 
эллипса; отсюда и получилось название — эллипс рассеива- 
ния. 


Вид сбоку | с 
0 Вид в плане ————и 7 С Б” 
7 
Е е 
поГг по ВВ по НН 


- 


Рис. 85. Сечения снопа траекторий 


Размеры и форма эллипса рассеивания при стрельбе на 
какую-либо дальность получаются различными в зависн- 
мости от того, какой плоскостью рассечен сноп траекторий 
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(вблизи точки падения средней траектории на землю} — 
горизонтальной, вертикальной' или перпендикулярной к линии 
цели; кроме того, если брать одинаковые сечения снопа 
траекторий, например, вертикальные, то форма и размеры 
эллипса рассеивания зависят от дальности до ‚ орудия, на 
которой берется сечение снопа. 

Возьмем сноп траекторий (рис. 85) со средней:: праекто- 
рией ОМС и в точке М. пересечем его горизонтальной ГГ 
и вертикальной ВВ плоскостями, ‘а также плоскостью НН, 
перпендикулярной к наклонной дальности). Получившиеся 
в сечении эллипсы показаны на том же рисунке. :· Боковые 
размеры всех эллипсов одинаковы, а длина их различна; 
и элжипс получился в горизонтальном::сечении, 

бат , Е у $ 


Рис. 86. Зависимость рассеивания от дальности‘. 


самый короткий — в вертикальном сечении. Впрочем, этб 
соотношение не всегда бывает таким, а зависит от многих 
причин. Если, например, брать сечение снопа траекторий на 
восҳодящей ветви траекторий, то самым малым получается 
эллипс рассеивания в йлоскости НН, перпендикулярной 
к наклонной дальности О. 

Возьмем снопы траекторий одного и того же орудия, но 
при сро. на различные дальности: на малую, ‘среднюю 
и большую, и рассмотрим, как изменяются эллипсы рассеи- 
вания в зависимости от дальности. На рис. 86 показаны эти 
три снопа. Как видно из рисунка, эллипсы рассеивания уве- 
личиваются по мере увеличения дальности И становятся 
более округлыми. | 


833. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ЦЕНТРА РАССЕИВАНИЯ . 


Во время стрельбы, когда стреляющий наблюдает 
отклонения от цели отдельных снарядов, перед ним возни- 
кает вопрос, где относительно цели проходит средняя траек- 
тория? Очевидно,. чтобы найти точку падения средней траек- 
тооии, надо определить центр рассеивания, который и сле- 
дует принимать за искомую точку. падения. а ' 
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Центр рассеивания можно найти различными способами; 
все они основаны на том, что точки падения и соответствую- 
щие им траектории располагаются симметрично относи- 
тельно центра рассеивания и средней траектории. 

Рассмотрим три способа определения центра рассеива- 
НИЯ. 
Первый способ. Проведена стрельба по щиту, при- 
чем число выстрелов невелико, не более 5—6. На щите мы 
наблюдаем столько же пробо- 
ин, сколько было выстрелов; 
пусть пробоин было четыре 
(рис. 87). 

Около каждой пробоины 
поставим порядковый номер по 


Рис. 87. Нахождение центра рас- Рис. 88. Оси рассеивания и центр 
сеивания рассеивания 


своему усмотрению. Далее соединяем пробоины / и 2 пря- 
мой линией и делим ее пополам; полученную Точку а счи- 
таем центром рассеивания двух пробоин. Точку а соединяем 
прямой с пробоиной 3, эту линию делим на три равные части 
и берем точку 6 в удалении от точки а на величину 1/з 
отрезка 23. Точку 6 считаем центром рассеивания трех про- 
боин: А 2 н 3. Наконец, точку б соединяем прямой с про- 
боиной 4 и эту линию делим на четыре равные части. 
Точку с выбираем так, чтобы удаление ее от точки 6 было 
равно одной четверти отрезка 64. Точку с считаем центром 
рассеивания четырех пробоин. 

При большом числе пробоин изложенным способом поль- 
зоваться неудобно; лучше применять второй способ. 

Второй способ. По окончании стрельбы на щите 
с пробоинами (рис. 88) проводят две линии — одну верти- 
кальную ВВ и другую горизонтальную ГГ. Эти линии про- 
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водят с таким расчетом, чтобы каждая из них разделила 
общее число пробоин на две равные части. Если число про- 
боин нечетное, например, 17, то каждая линия должна пере- 
сечь одну из пробоин, и по каждую сторону любой из 
линий ВВ или ГГ должно находиться по восемь пробоин. 

Линии ВВ и ГГ, проведенные таким образом, называ- 
ются осями рассеивания. Точка пересечения осей рассеива- 
ния принимается за центр рассеивания. 

Если приходится определять центр рассеивания не по 
пробоинам на щите, а по воронкам на грунте, то одну ось 
рассеивания надо проводить в направлении стрельбы, а дру- 
гую перпендикулярно ей. 

Третий способ. Во время стрельбы определение 
центра рассеивания производится простым полевым `` ‘ёпосо- 
бом. Например, стреляющий определил отклонения разры- 
вов гранат от цели — первого на 8, второго на 14, третьего 
на 10 и четвертого на 12 м от цели влево. Тогда отклоне- 
ние центра рассеивания от цели определяется как среднее 
арифметнческое из отклонений отдельных разрывов, т. е. 


Ра 8 14 4-10 4 12 44 
ЦЕНЕ 


га = 


— 1] м. 


Если снаряды ложились не по одну, а по разным сторо: 
нам от цели, то при отыскании среднего арифметического 
надо брать отклонение с его знаком, считая, например, чтф 
отклонения влево от: цели отрицательны, а вправо от цел 
положительны. В этом случае надо брать алгебраическую 
сумму отклонений. Пусть, например, дано 5 выстрелов и по- 
лучены наблюдения: влево 5, вправо 2, вправо 5, внраво 6, 
влево 3 м. Отклонение центра рассеивания будет’ опреде: 
ляться как | | 
СЦ = 502385603 = 5=1 м вправо. 


В том случае, когда сделан только один выстрел и полу- 
чена одна пробоина или наблюдено одно отклонение сна- 
ряда от цели, то за центр рассеивания временно, до полу- 
чения новых наблюдений, принимают место падения этого 
снаряда. 


$ 34. СРЕДИННОЕ ОТКЛОНЕНИЕ И ЕГО ОПРЕДЕЛЕНИЕ 


Рассмотрим среднюю траекторию ОМС, изображенную 
на рис. 89. Кроме средней траектории, на этом рисунке 
нанесена еще одна траектория Оав, произвольно взятая из 
снопа траекторий. Проведем через точку С горизонтальную 
плоскость; на этой плоскости получится горизонтальный 
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‘эллипс рассеивания; пунктиром обозначены его оси рассеи- 
‘вания. Траектория Оав пересекает эту горизонтальную пло- 
‘скость в точке в. Пересечем сноп траекторий вертикальной 


Рис. 89. Отклонения точек падения снарядов 


плоскостью через точку М средней траектории. В сечении 
получится вертикальный эллипс рассеивания; пунктиром по- 
казаны его оси рассеивания. Тра- 
ектория Оав пересекает верти- 
кальную плоскость в точке а. 

Расстояния от пробоин а и в 
до осей рассеивания называются 
отклонениями. Отклонение аб на- 
зывается вертикальным, отклоне- 
ние вг — продольным нли откло- 
нением по дальности, отклонение 
6М или гС — боковым. 


Взяв не траекторию Одв, а ка: 
кую-нибудь другую траекторию, 
для нее также можно найти от- 
клонения в любом сечении снопа 
траекторий. Величина этих от- 
клонений будет различной; чем 
ближе к средней траектории бу- 
дет взятая иами траектория, тем 
меньше будут величины откло- 
нений. Эти отклонения являются 
Рис: 90. Срединное отклонение случайными величинами, потому 

| | что выбранная нами траектория 

является случайной. Чтобы оха- 

рактеризовать рассеивание в каком-либо сечении снопа 

траекторий, нельзя брать случайную величину; для этого 
берут величину срединного отклонения. 

> Покажем, как его найти. Пусть при стрельбе по верти- 

кальному‘ щиту все 16 снарядов попали в щит (рис. 90) 
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Найдем на щите центр рассеивания тем способом, который 
указан в $ 33, и проведем оси рассеивания — горизонталь- 
ную ось ГГ и вертикальную ось ВВ. Точка пересечения этих 
осей С показывает положение центра рассеивания пробоин 
на щите. Около каждой пробоины поставим ее порядковый 
номер, начиная сверху, и станем измерять расстояния между 
центром каждой пробоины и горизонтальной осью ГГ, запи- 
сывая отклонения в табл. 2. Для всех пробоин, расположен- 
ных выше оси ГГ, вертикальные отклонения будут положи- 
тельными, а для всех пробоин, находящихся ниже оси ГГ, 
отрицательными. 

Число отрицательных отклонений будег равно числу по- 
ложительных согласно свойству симметричности рассеива- 
ния. ь 


Таблица 2 


Величина вертикальных Велнчина вертикальных 


№ пробоин отклонений в см № пробонн отклонений в см 

1 165 9 —5 

2 160 10 —15 

3 130 и —15 

4 75 12 —30 

5 40 13 —50 

6 35 14 —60 

7 25 15 —110 

8 19 16 —160 


Выписываем все полученные числа в ряд в порядке их 
увеличения, не обращая внимания на знак. 
5, 10, 15, 15, 95, 30, 35,40, 50, 60, 75, 110, 130, 160, 160, 165 
——————————ы——ы—ы—ы—— —ы—ыы—ы—ы—ы—ы—ы—е——- 
левая половина правая половина 


Разобьем этот ряд на две половины — левую и правую — 
так, чтобы в каждой из них находилось одинаковое количе- 
ство чисел. 

Считается, что наиболее характерным отклонением из 
всего этого ряда является то, которое находится в середине 
этого ряда. Это отклонение больше каждого из отклонений 
одной половины ряда (левой) и меньше каждого из откло: 
нений другой половины ряда (правой). В нашем примере 
такое отклонение должно быть больше 40 и меньше 50. 
Возьмем полусумму этих чисел, т. е. 45. Если это отклоне- 


103 


ние вписать в ряд, то оно займет место в середине ряда 
среди прочих отклонений. Поэтому такое отклонение назы- 
вается срединным. 

Если бы у нас было не 16 отклонений, а какое-нибудь 
нечетное число, например 19, то, написав все отклонения 
в ряд, в качестве срединного отклонения достаточно было 
бы взять то, которое в ряду занимало бы среднее, т. е. 
десятое место. 

Найденное срединное отклонение (45 см) отложим на 
рис. 90 вверх и вниз от оси ГГ и через концы отрезков про- 

ведем две прямые АБ и ДЕ, 
параллельные ГГ. Между этими 
прямыми АБ и ДЕ окажется 
50% всех пробоин. Это те про- 
боины, отклонения которых мень- 
ше найденного срединного откло- 
х нения. В полосе АБЕД пробоины 
. расположены наиболее густо; 
если цель будет находиться в 
этой полосе, то ее поражение 
будет надежным. Поэтому полоса 
АБЕД называется полосой луч- 
шей половины попаданий. Из 
рис. 90 видно, что ширина полосы 
лучшей половины попаданий а 
равна двум срединным отклоне- 
ниям, поэтому можно сказать, 
что величина срединного откло- 
Рис. 91. Графическое олределе- нения ровна половое Орине тох 
ние величины срединного откло- 2060 лучшей половины пОпа- 

нения даний. \ 

Пользуясь этим свойством 

полосы лучшей половины попаданий, можно найти величину 
срединного отклонения графическим способом, не измеряя ве- 
личин каждого случайного отклонения и не выписывая их в ряд. 

Для этого после нахождения на графике (рис. 91) осей 
и центра рассеивания надо отсчитать от оси рассеивания 
по 25% числа попаданий в обе стороны и провести прямые, 
параллельные оси рассеивания. Расстояние между этими 
прямыми ММ и КК будет равно двум срединным отклоне- 
ниям в масштабе графика рис. 91. 

На вертикальном щите, показанном на рис. 90, нами 
измерялись вертикальные отклонения вдоль оси ВВ и было 
найдено вертикальное срединное отклонение, равное 45 м. 
Это срединное отклонение обозначается Вв. Можно таким 
же образом измерить боковые отклонения пробоин от оси 


ВВ и получить срединное боковое отклонение, которое обо- 
значается Вб. 
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При стрельбе по горизонтальному щиту или по местно- 
сти можно измерить отклонения точек падения снарядов от 
центра рассеивания по дальности. По этим отклонениям 
можно получить срединное отклонение по дальности (или 
продольное), которое обозначается ВО. 

Величины Вд, Вв и Вб вычисляются на основе стрельб: 
из соответствующих орудий и помещаются в наземных таб- 
лицах стрельбы, где они выражаются 
в метрах. 

При стрельбе МЗА по воздушным 
целям учитывается рассеивание траек- 
торий в картинной плоскости цели. 
Картинной плоскостью называется пло- 
скость, перпендикулярная к наклон- 
ной дальности или к лучу нашего 
зрения. Если мы смотрим на какой- 
либо предмет на горизонте, то картин- 
ная плоскость является вертикальной, 
если же смотреть вверх над собой, 
в зенит, то картинная плоскость совпа- 
дает с горизонтальной плоскостью. 

В правилах и в таблицах стрельбы 
МЗА по воздушным целям даны ве- 
личины срединных отклонений траекто- 
рий в картинной плоскости при раз- 0 
ных углах места. То срединное откло- ор иен 
нение, которое направлено по пло- зенитной артиллерии 
скости угла места, обозначается гу, 

На рис. 92 оно направлено от 
точки С (центра рассеивания) вверх и вниз. Перпендикуляр- 
ное ему боковое срединное отклонение траекторий 7», напра- 


влено вправо и влево от точки С. Оба срединных отклоне- 
ния Гуи г, в таблицах стрельбы выражаются в метрах. 
Оба эти срединные отклонения зависят от дальности и от 
угла места. Величина г; примерно в четыре раза меньше Гу. 


$35. ШКАЛА РАССЕИВАНИЯ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕНТА 
ПОПАДАНИЯ В ЦЕЛЬ 


Если из центра рассеивания вдоль продольной оси рас- 
сеивания отложить в каждую сторону по четыре. срединных 
отклонения, то получим восемь полос, каждая шириной 
в одно срединное отклонение. При увеличении числа выстре- 
лов все вновь получаемые пробоины будут располагаться 
внутри этих восьми полос (рис. 93). Согласно свойству 
рассеивания ближе к центру рассеивания пробоины будут 
расположены гуще. В двух средних полосах будет нахо- 
диться 50% всех пробоин. Оказывается, что при большом 
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числе выстрелов в каждой полосе будет находиться опреде- 
ленное число пробоин. В первой полосе от центра рассеива- 
ния будет 25% пробоин, во второй 16%, в третьей 7% 
и в четвертой 2%. Эти цифры — проценты попаданий в по- 
лосы шириной каждая в одно срединное отклонение; они 

нанесены на рис. 93, пред- 


а ставляющем шкалу рас- 
и т сеивания снарядов по 
%ә • дальности. 
4—2 Аналогичная картина 
ГИ. Я получится, если рассма- 
рч ь тривать рассеивание в вер- 
НИЕ тикальной плоскости; в 
с КА Шен этом случае можно от- 
< < о. ложить горизонтальные 
К А : в полосы каждая шириной 
а Е Пн в Вв. Проценты попада- 
5 ыы Ао. ний в эти полосы будут 
г и о ’ такими же, как были ука- 
У | > заны выше. 
29 АЧ Получив рассеивание 
5 точек падения на местно- 
а сти, можно нанести по- 
ЕУ лосы бокового рассеива- 


ния, шириной каждая в 
Вб. Проценты попаданий 
в эти полосы будут такие 
же, как указано выше. 
Возьмем рассеивание 
по одному какому-либо 
направлению, например, 
по дальности, как это по- 
казано на рис. 93, и по- 
Рис. 93. Расположение точек падения СМОТРИМ на картину рас: 
на площади рассеивания сеивания сбоку; тогда нам 
представится график шка- 
| | лы рассеивания (рис. 94). 
Точка С — точка падения средней траектории; на ли- 
нии ДА нанесены деления, показывающие величины срединных 
отклонений по данному направлению — безразлично Вд, Вв 
или Вб. Цифры внизу линии ДА показывают расстояние 
данной точки от точки С, выраженное в срединных отклоне- 
ниях. Цифры сверху линии показывают процент траекторий 
снопа траекторий или процент точек падений, приходящихся 
на данную полосу шириной в одно срединное отклонение. 
Шкалой рассеивания можно воспользоваться, чтобы найти 
процент перелетов и недолетов при стрельбе, а также про- 
цент попаданий в цель. 
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Нредположим, что целью является окоп, расположенный 
поперек направления стрельбы вдоль лннии КК (рис. 93), 
проходящей через точку С. При перенесении его на шкалу 
рассеивания (рис. 94) он будет располагаться У точки С. 
Все точки падения левее точки С дадут недолеты, их будет 
50% (25 - 16 --7--2); все точки падения вправо от точки @ 
дадут перелеты; таких точек будет тоже 50%. 

Представим себе, что имеется второй окоп, расположен- 
ный позади первого и параллельно ему. Расстояние между 
ними — два ВО. Найдем процент недолетов и перелетов для 
второго окопа, если средняя траектория проходит попреж- 
нему через точку С. 

Место второго окопа на шкале рассеивания (рис. 94)’ 
в точке Р. Эта точка расположена в 2 Вд за точкой С, 


Проценты 
6 Р] 


Срединные отклонения 


Рис. 94. Шкала рассеивания 


в которой находится первый окоп. Все точки падения, нахо- 
дящиеся левее точки Р, дадут недолеты относительно вто- 
рого окопа; таких точек 91% (16--25--25--16--7--2); пере- 
летов, очевидно, будет 9% (74-2). 

Во всех случаях при отыскании процентов перелетов 
и недолетов надо знать, где относительно цели проходит 
средняя траектория. 

Если цель представляет собой местный предмет, неболь- 
шой по площадн, то, чтобы найти процент попаданий 
в него, надо рассматривать рассеиванне не по одному только 
направлению, а сразу по двум направлениям, например, по 
дальности и боковому направлению или по высоте и боко- 
вому направлению. В первом случае это будет рассеивание 
в горизонтальной плоскости, во втором случае — в верти- 
кальной плоскости. Пусть стрельба ведется по стене дома 
{вертикальной поверхности), причем средняя траектория 
проходит через точку С (рис. 95). Снаряды рассеиваются 
одновременно и по высоте и по боковому направлению. Сре- 
динное отклонение по высоте — Вв; срединное боковое 
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отклонение — Вб. Нанесем шкалу вертикального рассеи- 
вания справа, а шкалу бокового рассеивания внизу (рис. 95} 
площади рассеивания. 


Возьмем горизонтальную полосу АБВГ; ее высота — Вв, 
а длина выходит за пределы площади рассеивания; в эту 
полосу может попасть 25% снарядов. Возьмем другую, вер- 
тикальную полосу ДЕЖЗ; ее ширина — Вб, а длина выхо- 
дит за пределы площади рассеивания; в эту полосу может 
попасть 16% снарядов. Нас 
Д Е интересует часть площадей по- 
7 лос АБВГ и ДЕЖЗ, а имен- 
й 2% но площадь абвг. Она полу- 
2 чается при пересечении указан- 
Л ных полос и принадлежит 
одновременно обеим полосам. 
По теории вероятностей про- 
15% цент попадания в прямоуголь- 
ник абвг будет равен произве- 
‚  дению процентов попаданий в 
2% полосы АБВГ и ДЕЖЗ, при- 
ах ана {б чем для перемножения процен- 
А 25% ты надо выразить в дробях. 
А. МММ АКА в В нашем примере процент по- 
.  падания в прямоугольник абвг 
16 будет: 25% .16%-=0,25.0,16== 
== 0,04 = 4%. 
79, Если бы цель представляла 
собой окно в стене дома пло- 
щадью абвг, то возможное 
число попаданий в окно было 


бы 4%. 
Таким же способом можно 
Проценты з ж “ найти процент попаданий в 


любой прямоугольник на риє. 95 

Рис. 95. Рассеивание в вертикаль- в пределах площади рассеи- 
ООО вания. Таких прямоугольников 

будет 64, потому что пло- 

щадь рассеивания согласно шкале рассеивания имеет ши- 
рину в 8 Вб, а длину или высоту в 8 ВО или Вв. На рис. 96 
на вертикальной плошади рассеивания нанесена сетка рас- 
сеивания. По боковому направлению отложена шкала в еди- 
ницах Вб и по вертикальному направлению — шкала в едини- 
цах Вв. В каждом прямоугольнике показан процент попада- 
ния в данный прямоугольник. Как видно из сетки рассеива- 
ния, по краям сетки и особенно в углах ее процент попа- 
дания мал и им можно пренебречь. Обводя плавной кривой 
ту часть сетки, где процент попадания в каждый прямо- 
угольник равен 0,5% и более, получим фигуру эллипса. 
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Можно считать, что при стрельбе все снаряды упадут вну- 
три этого эллипса. 

При стрельбе надо добиваться того, чтобы процент попа- 
даний в цель был возможно большим. В приведенном выше 
примере процент попаданий в прямоугольник абвг равнялся 4%. 
Если цель, площадь которой равна прямоугольнику Вв < 
х Вб, поместить ближе к точке С, то процент попаданий 
в цель увеличится; он может достичь, как это видно из 
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Рис. 96. Рассеивание на площади 


рис. 96, наибольшей величины — 6,25%. Если же, наоборот, 
цель отодвинуть от точки С, то процент попаданий в нее 
уменьшится. 

Отсюда вытекает правило: для увеличения процента по- 
паданий в цель следует центр рассеивания или среднюю 
траекторию совмещать с целью. 

Если цель имеет такие размеры, что занимает не один 
прямоугольник, площадь которого Вв “Вб или ВОЖВб, 
а несколько, например, два-три прямоугольника и т. д., то 
процент попаданий в цель будет равен сумме процентов 
попаданий в эти прямоугольники. 

Следовательно, чем больше площадь целни, тем легче 
в нее попасть; однако надо помнить, что при определении 
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размеров цели ее ширину, глубину и вообще любой ее раз- 
мер надо выражать не в метрах, а в величинах соответ- 
ствующих срединных отклонений. Таким образом, при 
стрельбе по горизонтальной цели ее глубину надо выражать 
в Вд, а ширину в Вб. , 
Пример. Цель представляет собой мост на дороге; 
длина его 40 м, ширина 8 м. Стрельба ведется вдоль моста; 
средняя траектория проходит. через „ближний правый угол 
моста. Срединные от- 
клонения: Вд = 20 м; 
Вв=5.м и Вб = 4 м. 
Так как мост в пла- 
не представляет собой 
горизонтальную цель, 
то сетку рассеивания 
надо построить по ве- 
личинам Вд и Вб. Ве- 
личина Вв в данном 
случае лишняя. Можно 
воспользоваться сеткой 
рис. 96, если считать, 
что вдоль вертикальной 
оси рис. 96 проходит 
шкала величины ВО. 
Однако построим спе- 
циальную сетку для 
этой задачи. На рис. 97 
нанесена дальняя поло- 
вина сетки рассеивания 
по Вд = 20 м и Вб = 
=4 м. Угол моста со- 
впадает с точкой б. 
По длине мост за- 


нимает 2 вә(-5.), по 


Йроиенть: 


Рис. 97. Определение процеитов попадания . 
ия ширине 2 Вб (4): Пло- 


щадь моста на рис. 97 — прямоугольник АБВС. Процент по- 
паданий в мост можно найти, сложив проценты по- 
паданий в прямоугольники, находящиеся внугри АБВС: 


2,56 4,004- 4,00 4- 6,25 = 16,81% 


Эту задачу можно решить иначе. Площадь моста АБВС 
можно рассматривать как пересечение двух полос Г и //; 


глубина полосы [ (рис. 97) — 2 Вд, ширина полосы И — 
2 Вб. Процент попадания во всю полосу [ — 41% (25-16), 
процент попадания в полосу П также — 41% (25 + 16). 


Очевидно, процент попаданий в мост найдем, перемножив 
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найденные числа, т. е. 41% или 0,41 и получим: 
0,41 Х 0,41 = 0,1681, или 16,81%, т. е. то, что получили 
раньше. 

Второй способ нахождения процентов попадания в цель 
более удобный, 


5 36. РАССЕИВАНИЕ РАЗРЫВОВ 


Все величины срединных отклонений, которые рассмат- 
ривались до сих пор, относились к случаю стрельбы по 
местности, когда получали Вд и Вб, или к стрельбе по вер- 
тикальной цели, когда получали Вв и Вб. Все эти три вели- 
чины характеризуют ударную стрельбу, т. е. такую, когда 
снаряд сначала ударяет о цель или о грунт, а потом разры- 
вается. 


Рис. 98. Рассеиванне разрывов при точной работе трубки 


Средиекалиберная зенитная артиллерия ведет дистанцион- 
ную стрельбу, т. е. такую, когда снаряд разрывается на 
полете до встречи с целью или с преградой. Разрыв снаряда 
вызывается действием дистанционного взрывателя. 

Рассеивание при дистанционной стрельбе отличается от 
рассеивания при ударной стрельбе тем, что, кроме причин, 
вызывающих рассеивание траекторий, при дистанционной 
стрельбе еще появляется рассеивание горения трубки или 
взрывателя. 

Рассеивание траекторий при дистанционной стрельбе по 
своему характеру не отличается от рассеивания траекторий 
при ударной стрельбе. 

Рассеивание горения взрывателя заключается в разно- 
образии времен горения дистанционного состава взрывателей. 
в течение времени от момента выстрела до момента раз- 
рыва гранаты. Если бы дистанционные взрыватели, имею- 
щие одинаковую установку, при стрельбе под одним углом 
возвышения при постоянной начальной скорости давали 
совершенно одинаковое время горения, то точки разрывов 
гранат располагались бы в снопе траекторий по изохроне, 
и картина рассеивания разрывов имела бы вид, указанный 
на рис. 98. 
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Однако время горения у различных взрывателей полу- 
чается различным. 

Причинами этого являются: 

1) разнообразие температуры дистанционного состава 
‚и качества сборки взрывателя; 

2) разнообразие установок взрывателя по дистанционной 
яикале; 

3) разнообразие начальных скоростей и 

4) разнообразие метеорологических условий полета гра- 
наты со взрывателем. 


Рис. 99. Рассеивание разрывов иа траектории при рассеиваиии трубки 


При боевой работе у орудий невозможно уничтожить 
большинство этих причин; можно лишь добиться точной 
установки взрывателя, поэтому необходимо при установке 
взрывателей вручную добиваться от установщиков точной 
работы. 


У Рис. 100. Эллипсоид разрывов 


Если бы не существовало рассеивания траекторий, а было 
бы только рассеивание горения взрывателя, то несколько 
выпущенных гранат летело бы по одной траектории, однако 
рассеивание взрывателей привело бы к тому, что одни раз- 
Рывы получились бы ближе к орудию, а другие дальше, 
как это показано на рис. 99. 

Но снаряды летят по разным траекториям, и взрыватели 
горят по-разному; в результате этого разрывы гранат рассеи- 
ваются в пространстве в объеме, который напоминает собой 


вытянутое в длину яйцо. Этот объем называется эллипсои- 
‚дом разрывов. 
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Закон рассеивания разрывов такой же, как и снарядов. 
В эллипсоиде разрывы располагаются неравномерно: к цен- 
тру эллилсоида гуше; к краям его реже, но симметрично 
относительно центра эллипсоида. Разрывы появляются не где 
угодно, а в определен- 
ных границах, т. е. толь- 
жо внутри эллипсоида. 


Эллипсоид разрывов 
своими границами ка- 
сается крайних траекто- 
рий снопа траекторий 
{рис. 100). Если эллип- 
соид разрывов рассечь 
плоскостью стрельбы, 
то в сечении в пло- 
скости стрельбы полу- г. ее. . 
чится эллипс разрывов. рис. 101. Эллипс разрывов при наземной 
Вид этого эллипса по- стрельбе 
казан на рис. 100. 

Эллипс разрывов может занимать любое положение 
относительно горизонта; при наземной стрельбе большая 
ось эллипса разрывов 
дальним концом на- 
клонена книзу (рис. 
101); при зенитной 
стрельбе она направле- 
на кверху (рис. 102). 

Срединное отклоне- 
ние разрывов опреде- 
ляется точно таким же 
способом, как и средин- 
ные отклонения при 
ударной стрельбе. 
Пусть, например, в пло- 
скости стрельбы полу- 
чилась картина разры- 
вов, показанная на 
рис. 103. Необходимо 
определить центр рас- 
‚ сеивания и срединные 
Рис. 102. Рош аиле При зенитнои отклонения разрывов. 

а Сначала определяем 

центр рассеивания раз- 

рывов — точку С — способом, указанным ранее. Для этого об- 
шее число разрывов (20) делим пополам сначала вертикаль- 
ной линией ВВ, потом горизонтальной ГГ. Затем проводим 
вертикальную линию В.В, так, чтобы между нею и линией ВВ 
было 25% разрывов, т. е. пять разрывов; точно так же про- 
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водим линию В:В,. Расстояние между осью рассеивания ВВ 
и линией В.В, или В,В, представляет собой срединное 
стклонение рассеивания разрывов по горизонтальной даль- 
тости; оно обозначается Врд; в зенитной артиллерии оно 


Г, - 


„м“ 


Рис. 103. Срединное отклонение разрывов 


ваще обозначается как Г,. После этого проводим горизон- 
тальные линии Г.Г, и Г.Г. так, чтобы между ними и ли- 
ниёи ГГ было 25% разрывов. Расстояние между осью 
рассеивания ГГ и линией Г.Г» 
или Г.Г. равно срединному от- 
клонению рассеивания разрывов 
по высоте Врв; в зенитной артил- 
лерии оно чаше обозначается 


как гх.. 
Рис. 104. Батарейное рассеи- Нужно иметь в. виду, что ве 
вание: личины` Вд и Врд не разны друг 
І — рассеивание первого орудия; П — другу; также величины Врв И Вв 


А ан а е тү Рас. отличаются одна от другой. 
сенвание четвертого орулия Величины Врд И Врв получа- 
ются опытным путем при стрель- 

бах; их величины в метрах даются в таблицах стрельбы. 
Срединное отклонение разрывов по боковому направле- 
нию точно такое же, как и срединное отклонение траекто- 
рий Вб, потому что рассеивание разрывов по боковому 


таправлению не зависит от действия взрывателя или трубки. 
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Все величины рассеивания, про которые шла речь, 
а именно, Вв, Вд, Врд и Врв, характеризуют стрельбу из 
одного орудия. Поэтому они называются характеристиками 
орудийного рассеивания. Нужно отметить, что в таблицах 
стрельбы указаны их средние значения; при отдельных 
стрельбах срединные отклонения могут отличаться от таб- 
личных величин. 

При стрельбе нескольких орудий по одной точке полу- 
чается особый вид рассеивания. Если стреляет батарея, то 
получаемое рассеивание называется батарейным. Оно гораздо 
сложнее орудийного, потому что состоит из нескольких ору 
дийных рассеиваний (рис. 104). 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 5 


— - 


‚Что такое’ своп траекторий и чем ои отличаетёя ' ӧт пучка траек- 
торий? 

. Какие основные причины рассеивания снарядов? 

„Что такое средняя траектория и средняя точка падения? 

. Какие основные свойства рассеивания? | 

. Получены отклонения: влево 4, вправо 2, вправо 9, влево 1.. 
вправо 3, вправо 3; найти отклонение центра рассеивания. 

. Получены отклонения: 3, 1, —2, 6, 0, —4, —2, 2, 5, —5, —3, №. 
найти срединное отклонение. 

Средняи траектория проходит в 25 м перед опушкой леса, 
Вд.=25 м. Сколько процентов снарядов упадет перед лесом? 

. Қакие причины рассеивания разрывов в воздухе? 

Почему боковое рассеивание при ударной и при дистанциоиной 
стрельбе получается одинаковым? 

Даны величины: Вд = 30 м, Вв = 15 м и Вб = 3 м; нарисуйте 
эллипсы рассеивания в горизонтальной и вертикальной плоскостях. · 


Фо ч ® лью 


— 
> 
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ГЛАВА 6 
ОСНОВЫ СТРЕЛЬБЫ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 
$ 37. ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЗДУШНЫХ ЦЕЛЕЙ 


Зенитная артиллерия создана для борьбы с самолетами. 
Все другие цели, как воздушные (например, аэростаты на- 
блюдения), так и наземные, являются для нее менее важ- 
ными, потому что борьбу с ними могут успешно вести дру- 
гие виды артиллерии. 

Самолеты и самолеты-снаряды наиболее подвижные 
и способные к маневру цели из числа всех, по которым при- 
ходится стрелять артиллерии. 

Сравним подвижность различных целей. 

Скорость продвижения пехоты шагом 1—1,5 м/сек; 
бегом пехота двигается со скоростью 3—5 м/сек. 

Скорость кавалерии 5—7 м/сек. 

Скорость движения танков по местности 5—15 м/сек 
(18—54 км/час). | 

Скорость большинства типов самолетов достигаем 
150 м/сек и более. Таким образом, по скорости самолеты 
резко отличаются от всех прочих подвижных целей. Ско- 
рость самолетов всего лишь в пять-шесть раз меньше началь- 
ной скорости зенитных орудий (800—900 м/сек). Самолеты 
могут появляться в любом направлении относительно орудия, 
поэтому зенитная артиллерия должна быть готова вести 
огонь в любом направлении, а не только в опреде- 
ленном секторе, как это обычно бывает в наземной артил- 
лерии. Большая скорость и возможность появления самоле- 
тов с любого направления заставляют зенитную артиллерию 
готовиться к стрельбе и открывать огонь в течение не- 
скольких секунд. Вследствие этого от личного состава ЗА 
требуется быстрота и точность работы; кроме того, для 
стрельбы необходимы специальные приборы. Продолжи- · 
тельность пребывания самолета под огнем батареи ЗА 
обычно 2—3 мин.; поэтому от ЗА требуется большая скоро- 
стрельность, позволяющая выпустить по цели достаточно 
большое число снарядов. 


116 


Самолеты способны подниматься на высоту свыше 10 км. 
Однако, так как на больших высотах некоторые виды бое- 
вой работы авиации, например, прицельное бомбометание, 
фотографирование, разведка небольших объектов и располо- 
жения войск, затруднены, то самолеты обычно летят на 
высотах, наиболее удобных для выполнения ими заданий 
в данной тактической обстановке. Для штурмовки и дей- 
ствий по войскам авиация обычно выбирает высоты до 2 км, 
однако под действием зенитного огня эти высоты обычно 
увеличиваются. 

Современный боевой самолет легкого и среднего типа 
представляет собой небольшую прочную цель. Например, 
истребитель-бомбардировщик «Москито» имеет размах 
крыльев 16,5 м и длину фюзеляжа 12,5 м. Для уничтожения 
его или для нанесения ему повреждений, которые заставили 
бы его прекратить выполнение своего задания, недостаточно 
одного осколка или пули; необходимо либо попасть целым 
снарядом, который должен разорваться внутри самолета 
или пробить своим корпусом ответственные части самолета, 
либо нужно поразить самолет несколькими крупными оскол- 
ками при разрыве вблизи него мощного снаряда. 

На полете самолеты способны изменять в известных 
пределах свою скорость, высоту и направление полета. Это 
называется маневром скоростью, высотой и курсом полета. 

На боевом полете самолеты меняют скорость в пределах 
до 30 м/сек; под обстрелом зенитной артиллерии скорость 
нх обычно увеличивается. 

Небольшое изменение высоты полета называется плани- 
рованием (если высота уменьшается} или кабрированием 
(если высота увеличивается); при кабрировании самолеты 
несколько уменьшают свою скорость, которую они имели до 
этого на полете при неизменной высоте. Если самолет резко 
уменьшает высоту, то этот маневр называется ликирова- 
нием. Не все типы самолетов могут пикировать; для этой 
цели имеется специальный тип пикирующих бомбардиров- 
щиков. Во время пикирования скорость самолета сильно 
увеличивается. Всякое пикирование должно заканчиваться 
выходом на горизонтальный курс или переходом в кабриро- 
вание, иначе самолет врежется в землю. | 

Прямолинейный путь, по которому в некоторый момент 
летит самолет, называется курсом полета. Если самолет 
сворачивает с прямолинейного пути, то такой полет иазы- 
вается маневром курсом. Иногда маневр курсом называют 
криволинейным курсом. Обычно считают, что при маиевре 
курсом или на криволинейном курсе самолет идет по дуге 
окружности. Чем меньше радиус этой окружности, тем более 
резким является маневр. Радиус этого маневра зависит от 
типа самолета, от его скорости и числа самолетов в строю, 
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которые одновременно делают поворот. Чем больше ско- 
рость, тем больше радиус маневра. Чем больше самолетов 
в строю, тем больше радиус маневра. 


$ 38. СТРЕЛЬБА НАЗЕМНОЙ АРТИЛЛЕРИИ И ОСОБЕННОСТИ 
СТРЕЛЬБЫ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 


Как при наземной, так и при зенитной стрельбе цель 
поражается артиллерийским огнем; однако порядок и спо- 
собы проведения этих стрельб сильно отличаются друг от 
друга. Рассмотрим порядок проведения наземной стрельбы. 

Перед стрельбой по наземным целям необходимо произ- 
вести разведку целей, выяснить, что они собой представляют 
и где расположены, затем надо разведать местность вблизи 
целей; необходимо также подготовить материальную часть 
на огневой позиции к стрельбе. Все эти работы составляют 
предварительную подготовку стрельбы. 

Разведку целей следует начинать сейчас же, как только 
будет занята огневая позиция, и продолжать ее непрерывно 
все время, пока идет бой. 

Для разведки целей каждой батарее дается определен: 
ный район или сектор, в котором с помощью бинокля и дру- 
гих оптических приборов, по фотоснимкам или другим спо- 
собам отыскиваются цели; каждая цель, например, окоп, 
внимательно изучается; определяется, как она расположена 
на местности, укреплена ли она или открыта, движется ли 
она или неподвижна и т. п. | 

Большое значение для наземной стрельбы имеет мест- 
ность у цели; надо выяснить: на каком грунте расположена 
цель, как замаскирована и т. п. После этого надо опреде- 
лить ее местонахождение на карте. Это помогает вычислить 
дальность до цели; необходимо на карте нанести точки 
стояния своей батареи и наблюдательного пункта. 

Такая предварительная подготовка в зависимости от коли- 
чества целей и трудности их наблюдения может продол- 
жаться до нескольких часов. 

После предварительной подготовки начинается сама 
стрельба. Сначала необходимо подготовить исходные дан- 
ные для стрельбы, т. е. выбрать такой снаряд, взрыватель 
и заряд, которые наиболее надежно могут разрушить цель; 
например, по открытым живым целям надо стрелять оско- 
лочным снарядом, по закрытым — фугасными гранатами 
и т. д. Затем требуется определить те установки, которые 
необходимо поставить на орудии для открытия огня, т. е, 
направление орудия, угол возвышения и установку трубки 
или взрывателя. Угол возвышения определяется в зависи- 
мости от дальности до цели, установка взрывателя также 
берется по дальности, для направления орудия командуется 
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угол доворота орудия от основного направления, по кото- 
рому уже предварительно было ранее направлено орудие. 

При определении угла возвышения, конечно, надо учесть, 
отличаются ли условия стрельбы от нормальных или нет, 
и при необходимости ввести поправки; так, если начальная 
скорость меньше табличной, то угол возвышения надо взять 
больше, чтобы снаряд упал на табличной дальности, а не 
ближе. 

Подготовку исходных данных можно производить различ- 
ными способами. Самый быстрый и простой, но в.то же 
Бремя и самый неточный способ, это глазомерная подго- 
товка, когда все данные определяются на-глаз. Если при 
подготовке пользуются картой мелкого масштаба и бус- 
солью, то такая подготовка называется сокращенной; она 
точнее глазомерной, но требует больше времени. Самая 
точная подготовка, когда данные определяются путем вы- 
числений и когда вводятся поправки на все условия стрель- 
бы, называется полной. | 


Однако, как ни точно будет проведена подготовка, нельзя 
рассчитывать, что цель будет поражена первыми же выстре- 
лами. Приходится наблюдать за каждым выстрелом и опре- 
делять, куда он отклонился от цели, а затем вводить пе- 
правки для последующих выстрелов. В этом заключается 
сущность пристрелки. Ее можно производить различнымғ 
способами, но при любом способе надо сделать несколько 
выстрелов. На это, конечно, уходит время. 

Когда пристрелка закончена, т. е. когда снаряды начи- 
нают падать непосредственно у цели или на цель, начинают 
стрельбу на поражение. Для нее используются данные отно- 
сительно дальности и направления стрельбы, полученные 
в процессе пристрелки. 

При зенитной стрельбе цель может появиться в любом 
месте и двигаться с большой скоростью. Невозможно зара- 
нее разведать и определить, в каком именно месте появится 
цель и куда она полетит; нельзя поэтому также подгото- 
вить заранее исходные данные для стрельбы. Вести при- 
стрелку, чтобы уточнить исходные данные для перехода 
на стрельбу на поражение, невозможно, потому что в каж- 
лый момент цель изменяет свое местоположение. Если под- 
готовить данные для стрельбы в ту точку, где в данный 
момент находится цель, то пока эти данные будут устанав- 
ливать на орудии и пока снаряды долетят до этой точки, 
цель уже улетит оттуда, и подготовленные данные, т. е, 
направление стрельбы, Угол возвышения и установка взры- 
вателя, устареют и не будут соответствовать новому положе- 
нию цели. Следовательно, при стрельбе по зенитным целям 
необходимо сразу начинать стрельбу на поражение, доби: 
ваясь, чтобы после первых же выстрелов цель была пора- 
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жена. Для этого необходимо возможно быстрее и точнее 
непрерывно определять положение цели в пространстве, 
вычислять установки для стрельбы и передавать их на ору- 
дие. Дальность и высота цели определяются на дальномере, 
а все данные для стрельбы и установки на орудиях выра- 
батываются специальными приборами. В зенитной артилле- 
рии среднего калибра для этой цели пользуются приборами 
управления артиллерийским зенитным огнем (ПУАЗО), 
а в МЗА — автоматическим прицелом. 

Зенитную стрельбу нужно вести возможно большим 
числом орудий и с наибольшей интенсивностью огня, чтобы 
успеть выпустить по цели возможно большее число снаря- 
дов, так как чем болыше будет выпущено снарядов, тем 
надежнее будет поражение цели. 

В дальнейшем сначала познакомимся с тем, как в зенит- 
ной артиллерии определяют положение цели в пространстве 
и характер ее полета, а затем рассмотрим, каким образом 
достичь того, чтобы снаряд встретился с быстродвижущейся 
целью. 

При определении положения цели в артиллерии вообще 
и в зенитной артиллерии в частности приходится измерять. 
большое число различных углов и расстояний. Эти измере- 
ния производят с помощью различных артиллерийских при- 
боров. Поэтому предварительно рассмотрим способы изме- 
рения в артиллерии различных углов и самую меру, кото- 
рой в артиллерии измеряют углы. 


839. МЕРА УГЛОВ, ПРИНЯТАЯ В АРТИЛЛЕРИИ 
Помимо градусов, минут и секунд углы в артиллерии 


измеряются в специальной артиллерийской мере — в тысяч- 
х е ных. 

—_ Представим себе круг радиусом 

и. № = 1000 м. Если окружность это- 


го круга разделить на 6000 частей, 
то длина дуги АБ (рис. 105) в 
о всей окружности будет состав- 
лять приблизительно !/ооо радиуса, 

Ф или. около 1 м, потому что длина 
всей окружности (6,28%) прибли- 
женно равна шести радиусам 
(65). 

Угол ДОБ, опирающийся на 
дугу АБ, составляющую 1/вооо ДОЛЮ 
окружности или около тео ДОЛИ 

о радиуса, и является артиллерий- 
Рис. 105. Угол, равный ской единицей для измерения 
одному делению угло- Углов; этот угол называется ты- 
мера сячнои. 
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Шкалы с «тысячными» делениями нанесены на всех 
артиллерийских угломерных приборах; поэтому «тысячная»- 
называется также делением угломера. 

Если точно произвести вычисление тысячной, то опа. 

1,047 1 
будет равна 6,28 Д :6000 = о: К = 955 К: 

Мы же считаем «тысячную» равной 1/\„ А, т. е. поль- 
зуемся более мелкими делениями. 

‘аким образом, при измерении какого-либо угла мы 
получаем большее число тысячных, чем то, которое в дей- 
ствительности содержится в угле. Однако эта ошибка мала 
и ее учитывают только при вычислениях, требующих боль- 
шой точности. Для получения истинного числа тысячных 
надо из числа тысячных, определенного полевым способом, 
вычесть 5% его. 

Найдем соотношение между тысячными, с одной стороны, 
и градусами и минутами, с другой. 

В окружности 360°, или 360° . 60 = 21 600 минут. 

Следовательно, '/100 или одно деление угломера равно: 

| 21600 

6000 

В градусе около 17 делений угломера (точнее, 162/3 
Аелений). 50 делений угломера составляют 3°; 100—6°; 
1000—60°. В прямом угле (90°) — 1500 делений угломера. 

Для удобства произношения и во избежание путаницы 
числа делений угломера считываются, командуются и пере- 
даются двумя группами, по две цифры в каждой группе;. 
вместо недостающих цифр в группе ставят нули; при запи- 
сывании делений угломера между группами цифр надо ста- 
вить короткую черточку (дефис). 

В табл. З в первой графе указаны числа делений угло- 
мера, во второй графе указано, как эти числа читаются, 


—3,6 мин. 


а в третьей графе, — как эти числа пишутся. 
Таблица 3 
Числа 
и Как оии чнтаются Как они лишутся 
(тысячные) Б 
165 Один шестьдесят пять . . . . . 1-65 
1240 Двенадцать сорок . . . ... ВЕ 32-40 
1305 Тринадцать ноль пять . ..... 13-05 
810 Восемь десять . ... •.... 8-10 
700 Семь ноль а... а.а... 7-0 
70 Ноль семьдесят ......... 0-70 
5 Ноль ноль пять . . ....... 0-05 
1500 Пятнадцать ноль . . . . . Е 15-00 
3000 Тридцать ноль ......... 30-00 
0 Ноль иен анк | 0-00 
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В табл. 4 дан перевод делений угломера в градусы 
и минуты. | 


ПЕРЕВОД ДЕЛЕНИЙ УГЛОМЕРА В ГРАДУСЫ И МИ 


20-00 
30-09 
40-00 
50-00 


пропитан, 


Деле- 
ния 
угло- 


Таблица А 


| 
р 
1 
| 
| 


| 


мера, 


0-09 
0-10 
0-20 
0-30 
0-40 
0-50 
0-60 
0-70 
0-80 
0-9) 


Градусы з 
0-00] 01] 6 | 121 18 ! 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54 1 0-00 
10-00] 60 | 66 | 72| 78 | 84 | 90 | 96 |102 |108 |114 | 10-00 
120 |126 |132 | 138 | 144 |150 |156 |162 |168 |174 | 20-00 
180 1186 |192 | 198 |204 |210 |216 | 225 |228 | 234 | 30-00 
240 |246 [252° 258 | 264 | 210 | 276 | 282 |288 | 294 | 40-00 
300 [306 |312 | 318 | 324 | 330 | 336 | 342 348 |354 | 50-00 

Таблица Б 

| | 
0-00; 0-01| 0-02) 0-03 | 0-04 | 0-05 | 0-06 | 0-07 | 0-08 | 0-09 | 2° 
| | | | | А 

Градусы я минуты 

"оо 0°0410°07'| о°117 0°14/ | 0°18' | 0°22' | 0°25' | 0°29' | 0°32/ | 0-00 
0°367,0°40710°43/ | 0°47" 0750" | 0°54' | 0°58' | 1°01' | 1°05' | 1°%08' | 0-10 
1°12':1°16°|1°19", 1°23'' 1°26' | 1°30' | 1°84' | 1937" | 1°41' | 1°44' | 0-20 
1248 |1°52' 1°55' 1°59'; 2°02' .2°06’ | 2°10' | 2°13' | 2°17' | 2020, | 0-30. 
2247127287 |2°317| 2°35'| 2°38' 2742" | 22467 | 249 ы 2°56’ | 0-40. 
13°00'|3"04'|3°077) 3°11'] 3°14" | 3°18' | 3°22' | 3°25' | 3°29' | 3°32' | 0-50 
3°36'/3°40'|3°43'| 3°47'| 3°50' | 354’, 358” | 4°01' | 4°05' | 4°08' | 0.60 
4°19'14°16'14°19'| 4°23/' 4°26’ ' 4°30' | 4°34' | 4°37’ | 4°41' | 4°44' | 0-70 
4°48']4°52'14°55'] 4°59' 02 | 506 | 210 5°13' | 5%17' | 590, | 0-80 
5°49' |572 5°56’ | 0-90 


| 
| 
\ 


5°4/|5°28' га 5°35'| 5238’! 5°42' | 5°46' 
| 


Таблица 4 


Примеры на пользование табл. 4 


НУТЫ 


1. Перевести в градусы угол 13-55. Сначала определяем 
‘число градусов в 13-00. Для этого в таблице. А. находим 


‘строчку 10-00 и столбец 3-00; 


в точке пересечения этой 


«строчки и этого столбца читаем число градусов 78. Затем 
чо таблице Б находим строчку 0-50 и столбец 0-05; в точке 
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пересечекия этой строчки и столбца читаем 3518’. Склады- 
ваем оба найденные числа и получаем 
78° -- 3218’ = 81°18/. 

2. Перевести в деления угломера угол 55°45’. Находим 
в таблице А ближайшее меньшее число градусов — 54, 
что соответствует 0-00 -- 9-00 == 9-00. 

Остается перевести в деления угломера 1545’. Находим 
в таблице Б ближайшее меньшее к этому число — 1544’, ` что 
соответствует 0-20 -- 0-09 = 9-29. 

Складываем оба полученные числа и получаем 

9-00 -+ 0-29 = 9-29. 

В артиллерийской практике одному делению угломера 
или одной тысячной отвечает тысячная доля дальности до 
цели или до наблюдаемого предмета. Эта простая связь 
между углами и расстояниями позволяет легко решать раз- 
личные задачи; они бывают трех типов. 

Задача первого типа. Зная дальность до предмета 
и его угловую величину, найти его линейную величину 


(в метрах). 

Угол, под которым виден самолет противника, равен 
0-05; дальность до самолета — 2500 м. Определить размер 
самолета. 


Решение задачи. При дальности 2500 м углу 
в одно деление угломера соответствует линейная величина 
2,5 м. 


2500 2. 
1000 = 2,5 м. 
Угловая величина самолета — 5 делений угломера, сле- 


ловательно, его размер будет равен 2,5Ж5==[2,5 м. 

Задача второго типа. Зная линейные размеры 
предмета и дальность до него, определить его угловую вели- 
чину. 

По карте определено, что гребень холма, за которым 
стоит орудие, на 12 м выше орудия; расстояние от орудия 
ло гребня холма 600 м. Определить угол укрытия, т. е. угол, 
составленный горизонтом орудия и направлением на гребень 
холма. 

Решение задачи. Углу в одно деление угломера 
соответствует линейная величина 0,6 м; все укрытие имеет 
высоту 12 м; следовательно, укрытие высотою в 12 м будет 
видно под углом 


делений угломера. Таким образом, угол укрытия 
равен 0-20. 
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Задачи третьего типа. Зная линейную и угловую 
величину предмета, определить дальность до него. 

Лес высотой 10 м виден под углом в 0-04. Определить 
дальность до этого леса. 

Решение задачи. Четыре тысячных дальности со- 
ставляют 10 м. Следовательно, одна тысячная дальности 
равна 2,5 м (10:4=2,5 м). Если одна тысячная дальности 


равна 2,5 м, то вся дальность в тысячу раз больше, т.е. она 
равна 2500 м. 


$40. СИСТЕМА КООРДИНАТ ЦЕЛЕЙ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 


Величины, которые определяют положение цели в про- 
странстве относительно орудия или наблюдателя, называются 
координатами цели. Несмотря на то, что размеры самолета 
велики (до нескольких десятков метров по размаху крыльев 
и несколько меньше по длине фюзеляжа), координаты поло- 
‚ жения самолета как цели определяются, как для точки. 
Это необходимо, во-первых, потому, что размеры самолета 
малы по сравнению с дальностью до него, и, во-вторых, 
‚потому, что при зрительном наблюдении за самолетом 
наводчики всегда наводят в какую-либо небольшую часть 
самолета, например, в головную часть гондолы или мотор. 

Другой особенностью определения координат положения 
самолета является то, что недостаточно определить их 
только один раз во время подготовки стрельбы, как это 
делается при стрельбе по неподвижным наземным целям; 
самолет движется, его положение в пространстве меняется 
каждый момент, поэтому координаты приходится измерять 
непрерывно. Однако практически некоторые координаты, 
например, дальность, · невозможно измерять непрерывно; 
в таких случаях их измеряют через небольшие промежутки 
времени, в зависимости от устройства прибора. 

Чтобы определить положение точки в пространстве, надо 
найти ее координаты. В зависимости от принятой системы 
координат последние бывают различными: в МЗА применя- 
‚ются координаты — азимут, угол места цели и наклонная даль- 
‚ ность. Азимут и угол места — угловые величины, их можно 
измерять в градусах или тысячных; наклонная дальность — 
линейная координата; она измеряется в метрах или в сот- 
нях метров (в гектометрах). 

. Азимутом цели называется горизонтальный угол между 
основным направлением и направлением на цель (рис. 106). 
Величина азимута в зенитной артиллерии обозначается гре- 
ческой буквой В (бета). Основным направлением при опре- 
делении азимута МЗА принимается направление на север; 
‘величина азимута :отсчитывается по часовой стрелке. Таким 
образом, азимут востока будет 15-00, юга — 30-00 и т. д. 
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В зенитной артиллерии среднего 


особым, зенитным азимутом; о 
рийского азимута тем, что за 
основное направление прини- 
мается направление на юг, а 
величина его отсчитывается 
против часовой стрелки. Таким 
образом, азимут востока будет 
15-00, севера 30-00 и т. д. 
Если нам дадут азимут це- 
ли, то мы будем знать напра- 
вление на цель по горизонту, 
но не будем еще знать высоты 
ее полета и дальности, на ко- 
торой от нас находится цель. 
На рис. 107 показано три 
самолета, видимые наблюда- 
телю в одной вертикальной 
плоскости РР; другими слова- 
ми, все эти три самолета 
‹днако самолеты находятся на 


Рис. 107. Азимутальная пяоск 


нию к зениту наблюдателя и из 


имеют 


калибра пользуются 
н отличается. от общеартилле- 


= 


Рис. 105. Азимут цели 


одинаковый азимут — В; 
разных дальностях от наблю- 
‚дателя и летят на 
разных высотах. По- 
этому одного азиму- 
та еще недостаточно 
для того, чтобы точ- 
но указать положе- 
ние цели в простран- 
стве. В рассматри- 
ваемой системе ко- 
ординат второй ко- 
ординатой является 
угол места цели. 

Углом места це- 
ли є, как было ска- 
зано выше, назы: 
вается угол в верти- 
кальной ллоскости 
между линией цели 
и горизонтом орудия; 
он показан на ри- 
сунке 65. 

Угол места цели 
отсчитывается от го- 
ризонта по направле- 
меняется в пределах от 0 до 90°, 


ость 


Если задать азимут и угол места цели, то мы будем 


знать направление в простран 


стве той линии, на которой 
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‘находится цель, но чтобы на этой линии найти точку поло- 
жения цели, необходимо также знать дальность Д до цели; 
последняя измеряется в гектометрах или в метрах. 


Рис. 108. Полярная система координат 


Система координат: азимут, угол места цели и наклонная 
дальность, называется полярной системой координат. Эта 


я система показана на рис. 108. 


В зенитной артиллерии среднего 
калибра при стрельбе с ПУАЗО-3 
пользуются другой системой ко- 
ординат; в нее входят величины: 
азимут. высота и горизонтальная 
дальность. Про азимут было ска- 
зано ранее. Высота полета цели 
измеряется в километрах, гектомет- 
рах или метрах. Если знать вы- 
соту полета, то можно представить 
себе горизонтальную плоскость ИП 
на высоте Н над наблюдателем, 
в которой находится цель (рис. 109). 
Но следует иметь В виду, 
что самолет может находиться в разных точках этой 
плоскости, Если, кроме высоты цели, указать и азимут, то на 
плоскости ПП 'будет известна горизонтальная линия 0,1, 
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Рис. 109. Высота полета 
цели 


на которой находится цель. Чтобы указать точку, в которой 
наблюдается цель, следует еше знать горизонтальную даль- 
ность от наблюдателя О до пели Ц. Эту дальность можно 
‘измерить как на горизонте наблюдателя, т. е. на плоскости 
ГГ, так и на высоте цели, т.е. на плоскости ПП. Горизон-- 
тальная дальность обозначается буквой 2. Если знать только. 
высоту полета и горизонтальную дальность цели, то ее при- 
дется искать на окружности, находящейся в плоскости ИП 
ва высоте Н, причем радиус окружности будет равен гори- 
зонтальной дальности @ (рис. 110). Если брать разные 
высоты полета, то все эти окружности окажутся на поверх- 


Рис. 110. Высота и горизонталь- Рис. 111. Цилиндрическая систе- 
ная дальность цели ма координат 


ности вертикального цилиндра. имеющего радиус 4 
(рис. 111). Поэтому система координат: азимут, высота 
и горизонтальная дальность, называется цилиндрической сц- 
стемой координат. Существуют и другие системы координат, 
но мы их рассматривать не будем. 

Угловые координаты пели — азимут В и угол места цели: — 
‘определяются при наблюдениях за целью при помощи: 
приборов, измеряющих углы. Азимут и угол места цели 
можно определять непрерывно при слежении, за целью. 
Эти углы измеряются в градусах и минутах или в тысяч. 
ных. 

Линейные координаты цели — наклонная дальность Д 
и высота Н — определяются специальными приборами: 
дальномерами, дальномерами-высотомерами и радиолокато-. 
рами. На батарее достаточно иметь один из этих приборов. 
Обычно дальность и высота определяются не непрерывно, 
а через 5 или 10 сек. Горизонтальная дальность обычно не 
измеряется непосредственно, она получается путем построе- 
ния на механизмах ПУАЗО по величинам высоты и угла 
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места. Сама же высота определяется высотомерами и радио- 
локаторами по наклонной дальности и углу места. Наклон- 
ная дальность, высота и горизонтальная дальность образуют 
стороны прямоугольного треугольника (рис. 112); зная угол 
места и одну из сторон треугольника, легко найти две дру- 
гие стороны. 

Во время движения цели изменяются вообще все три 
жоординаты цели, т. е. азимут, угол места и наклонная даль- 
ность при полярной си- 
стеме координат и ази- 
мут, высота и горизон- 
тальная дальность при 
цилиндрической системе 
координат. Однако в не- 
которых случаях полета 
некоторые координаты 
остаются неизменными. 

Если цель направляет- 
ся к зениту наблюдателя 
или орудия, то ее ази- 
мут не изменяется; в пла- 
не курс этой цели проходит через точку стояния наблюдателя 
или орудия (рис. 113). 

Если цель пикирует прямо на орудие, то не изменяется 
ни азимут, ни угол места, изменяется только дальность 


Рис. 112. Высотный треугольник 


ч 


Деновное 
направление 


Вид в плане 


Рис. 113. Полет цели при посто- Рис. 114. Пикирование цели на 
янном азимуте наблюдателя 


{рис. 114). То же самое наблюдается при кабрировании, 
когда самолет, выходя из пике на батарею, уходит по прямой 
линии от батарен. 

Если цель, сохраняя высоту, летит по кругу, центр кото- 
рого совпадает с зенитом орудия, то изменяется только ази- 
мут В, а угол места цели : и дальности, как наклонная, так 
и горизонтальная, остаются неизменными. 
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с :’ $4. ПАРАМЕТРЫ ДВИЖЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ ЦЕЛИ `` 


Для стрельбы зенитной артиллерии, кроме координат 
мели, необходимо знать, по какому направлению и ‘с какой 
скоростью летит цель. Величины, которые показывают это; 
называются параметрами движения цели. При стрельбе 
различными способами, с разными прицелами- и ПУАЗО 
применяются различные системы параметров движения 
цели. В дальнейшем рассмотрим две системы параметров 
движения цели: систему параметров при стрельбе МЗА 
<. автоматическим прицелом и систему параметров при 
стрельбе зенитной: артиллерии среднего ` калибра с ПУАЗО-3. 

Первая система состоит из трех параметров: скорости 
цели, путевого угла и вер- 
фикального угла или угла 


а и или кабри- 
рования. ` 

“Скорость зенитной це- 
ли относительно земли 
обозначается латинской 
буквой У. Она показы- 
вает, сколько метров про- 
‚летает цель в течение 
1 сек, например, У = І 
== 150 м/сек. Иногда эту Рис. 115. Скорость цели 
скорость называют путе- 
вой скоростью цели. Считается, что в продолжение того вре- 
мени, пока мы наблюдаем цель, подготавливаемся к стрельбе 
и делаем несколько выстрелов автоматическим огнем, ско- 
фость цели остается постоянной. 

Зная скорость цели, всегда можно узнать, какое расстоя- 
ние она пролетит за любой промежуток времени. Пусть, 
например, цель находится в точке А (рис. 115) и летит по 
направлению к точке В. Пусть скорость цели 100 м/сек, 
значит, через | сек. цель пролетит 100 м от точки А, через 
2 сек. — 200 мит. д. Выбрав какой-либо масштаб чертежа, 
можно эти точки нанести на него и около каждой точки 
написать то время, через которое цель будет в данной 
точке. На рис. 115 помечено семь таких точек. 

Однако, чтобы определить путь цели, недостаточно 
знать только ее скорость; необходимо также знать направ- 
ление полета, т. е. горизонтальный угол между основным 
направлением и тем направлением, откуда летит цель. Этот 
угол называется путевым углом. Он отсчитывается по часо- 
вой. стрелке. На рис. 116 показано то же, что и на рис. 115, 
но, кроме того, показан еще путевой угол ©. Если основное, 
или так называемое исходное, направление взято на север, 
то путевой угол цели равен азимуту того направления, 
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откуда. идет цель. В этом случае, когда цель летит с севера, 
ее путевой угол равен 0; если цель летит с востока, то ев 
путевой угол равен 15-00 делений угломера ит. д. На рис. 116 
С, равен 13-00 (цель летит почти с востока), а О; — 
около 45-00 (цель летит с запада). 

Если путь полета цели в плане прямолинейный, то ее 
путевой угол не меняется. Путевой угол является вторым: 
параметром движения пели. . 

„При прямолинейном полете цели не обязательно, чтобы 
высота его была постоянной, Самолет, идя по прямому. 
курсу, может изменять высоту. На рис. 117 показано три. 
курса полета: курс / — горизонтальный, курс // — самолет 


Исходное 
РЕА 
А => 


направление 


Г у 
ЕЕ 
4...) 
Рис. 116. Путевой угол цели Рис. 117. Вертикальный угол 


полета цели 


уменьшает высоту и курс /!! — самолет ‘увеличивает 
высоту Н. Как сказано в $ 37 этой главы, курс Ј/ называется 
пикированием или планированием, курс 1/// — кабрирова- 
нием. Налравление курса // илн 1// характеризуется верти- 
кальным углом, который этот курс составляет с горизонтом. 
Этот угол обозначается греческой буквой ^ (ламбда). Эти 
углы называются вертикальными углами, а также углами 
ликирования (Хә) или кабрирования (№з). Эти углы отсчи- 
тываются от горизонта; при пикировании они отрицательны, 
при кабрировании — положительны. Наибольший угол 
пикирования равен 90°, когда самолет летит отвесно вниз. 
Наименьший вертикальный угол соответствует случаю гори- 
зонтального полета (А,); он равен 0. 

Вертикальный угол является‘ третьим параметром двн- 
жения цели. 

При определении параметра движения цели не имеет 
значения, где находится орудие или наблюдатель, поэтому 


на рис. 115, 116 и 117 не показаны точки стояния орудия 
{набліодателя). 
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При стрельбе, кроме координат и параметров движения 
цели, учитывается еще одии угол, который называется кур- 
совым углом и обозначается латинской буквой 9. Курсовым 
углом называется горизоитальный угол, заключенный между 
направлением полета цели и горизонтальной дальностью до 
цели. На рис. 118 для трех положений цели А,, А, и Аз 
показаны проекции цели на горизонтальную плоскость ору- 
дия ГГ а, 2 и аз. Для каждой точки проведены наклонные 
дальности Д,;, Дз и Дз, а также горизонтальные дальности 
41, 4, и а,. Точки А), А», Аз, а, @ и аз находятся в верти- 
кальиой плоскости курса цели. Курсовые углы обычно нано- 


Рис. 118. Курсовые углы полета цели 


сятся иа чертеж в горизонтальной плоскости орудия, как это 
сделано на рис. 118. Курсовые углы фі, 9. и 9. составлены 
вертикальной плоскостью полета и горизонтальными даль- 
ностями цели &,, 4, на,. 

Курсовые углы отсчитываются от 0° до 180°. Если цель 
летит через линию зенита орудия и приближается к нему, 
то ее курсовой угол равен 0°; в этом случае вертикальная 
плоскость курса цели проходит через орудие. Поэтому 
в ‘зенитной артиллерин принято говорить о цели, идущей 
прямо на наблюдателя, — «цель на курсе 0». Если цель про- 
шла через зенит орудия и удаляется от него, то ее курсовой 
угол равен 180°. 

Если вертикальная плоскость полета цели не проходит 
через точку стояния орудия (наблюдателя), то ее курсовые 
углы в разных точках полета будут различные. Этот случай 
показан на рис. 118. Опустив перпендикуляр из точки стоя- 
ния орудия на вертикальную плоскость полета цели, полу- 
чим точку К. Расстояние ОК — самая малая горизонталь- 
мая дальность, которая может быть при данном курсе цели. 
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Эта дальность ОК называется‘ курсовым параметром и! дбоз- 
начается буквой `Р..Величина курсового параметра вполне 
определяет положение плоскости курса цели. Если цель’ идет 
через зенит орудия, то ее а. параметр равен нулю. 


Рис. 119. Курсовые параметры 


· ризонтальной · 


х СКОСТИ 


Чем больше Р, `. тем 
дальше от орудия: 'про- 
ходит `курс цели в го- 
Д пяоско- 
сти. (рис. 119). 

На рис. 119 :всепло- 
куреа. · цели 
(1, П, ПІ) вертикаль- 
ные, но проходят они 
на различных удале- 
ниях от орудия. 

х Точка К называетея 
точкой на курсовом па- 
раметре; ока является 
проекцией точки М 
(рис. 118), лежащей 
на действительном кур- 
се цели. Если цель при- 
ближается` к точке М, 


то ее курсовой угол увеличивается от 0° до 90°, а ее гори- 
зонтальные дальности уменьшаются. Когда цель проходит 


через точку М, а ее проекция — через точку К, то курсовой 


угол цели равен 90° и цель на- 
ходится на курсовом параметре. 
Когда цель удаляется от точ- 
ки М, то ее курсовой угол уве- 
личивается от 90° до 180°; ее го- 
ризонтальные дальности также 
увеличиваются. Таким образом, 
зная курсовой угол, можно су- 
дить, приближается или уда- 
ляется цель относительно орудия. 

При стрельбе МЗА не нужно 
определять курсового угла, пото- 
му что он сам автоматически по- 
лучается на прицейе. 

При стрельбе 


артилл среднего 
с ПУАЗО: 3 


зенитной 
калибра 


Рис. 120. Горизонтальный 
полет цели 


пользуются другой . ‚системой параметров цели, 


а именно: высотой и составляющими скорости цели по гори- 


зонтальной. дальности и по азимуту. 


Так как высота цели Н является параметром, то ее при- 
нимают постоянной в течение времени наблюдения за целью, 
стрельбы и появления разрывов залпа. Полет цели, при 
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котором :цель летит .на высоте..Н : в: горизонхальной плоско- 
сти ПП, называется. горизонтальным (рис. 120). Курс.полета 
цели в плоскости. ПП имеет то же, ‚ направление, что и его 
проекция на горизонт орудия, > в плоскости ‘Г, Г.. Поэтому 
вместо курса цели будем рассматривать его проекцию на 
горизонт орудия. Положение проекции цели в момент 
наблюдения — точка а (рис. 121), ее скорость можно изобра- 
жать отрезком У = аб; длина егс пропорциональна величине 
скорости цели, а его’ направление показывает; куда летит 
цель в данный момент. Точка стояния орудия, О. Отрезок 
Оа — горизонтальная дальность в момент наблюдения. Рас- 
сматривая отрезок аб, можно видеть, что целу из точки а 
летит вправо и немного 
приближается к орудию, 
поэтому скорфсть У можно 
заменить двумя: одна. 
из них будет показывать, 
с какой скоростью цель 
летит мимо орудия, со- 
храняя дальность 4, а 
другая ‘будет показывать 
скорость сближения пе- 
лие: орудием. вдоль даль- 
ности @. Для получе- 
иия этих скоростей из 
точки а восстановим пер- 
пендикуляр: к 4; это 
будет ЛИНИЯ а6; из точки рис, 121. Скорость и ее составляющие 
б проведем :линию, парал- } 
лельную 4, ‘до пересечения с линией ав в точке г. Теперь 
отрезок аб, изображающий скорость У, можно заменить 
двумя отрезками аг и гб. Отрезок аг будет пропорционален 
скорости цели по азимуту Ів, а отрезок гб — пропорциона- 
са скорости цели по направлению горизонтальнфй дальности 
а Движение цели из точки а в точку б со скоростью М 
Ка заменили двумя движениями: из точки а в точку г со 
скоростью и" и из точки г в точку б со скоростью И.. Это 


сделано потому, что в ПУАЗО легче учесть две ‘скорости Уз 
и И,, которые направлены строго определенно относительно 
горизонтальной дальности 4, чем одну скорость М, которая 
может итти как угодно. Величины скоростей Узи У, назы- 
ваются составляющими скорости цели: \Уз — составляющая 
скорости по азимуту, У, — составляющая скорости по 
горизонтальной дальности. 

Изменяя величины Узи И, можно получить любую 
скорость цели У по: любому направлению. Если Уз = 0, а 
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У, =-— 100 м/сек, то это значит, что цель летит в направ- 
лении батареи со скоростью 100 м/сек; минус у \У, показы- 
вает, что горизонтальная дальность до цели уменьшается. 
(рис. 122). 


Ир :0 
Иа :-100 м/сек. 


Рис. 122. Полет цели на батарею 


Если У = 80 м/сек и У,==0, то это значит, что гори- 
зонтальная дальность до цели не изменяется, цель летит на 
курсовом параметре с боковой скоростью 80 м/сек 
(рис. 123). 


Ур -80мДен 
Иа :0 


Рис. 123. Полет цели на курсовом пара- 

метре 
Если Уз==75 м/сек и У,=175 м/сек, то цель имеет 
скорость и в боковом направлении и по горизонтальной 


дальности в сторону ее увеличения (рис. 124). Истинная ско- 
рость цели У равна отрезку аб, т. е. она равна 


уУ=УЙ-и 0 = 575° — 106 м/сек. 
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На рис. 122, 123 и 124 для простоты чертежа величина 
горизонтальной дальности 4 и величины составляющих ско- 
рости Из, И, и скорости \ нанесены на общие чертежи 


я изображены одинаковыми линиями. 


Рис. 124. Полет цели при равных состав- 
ляющих ее скорости 


Помимо двух рассмотренных систем параметров движе- 
чия цели существуют и другие, но мы их не будем рассмат- 
ривать, так как они применяются в ПУАЗО, не состоящих 
в настоящее время нка вооружении зенитной артиллерии 
Советской Армии. 


$42. ПРИНЦИПЫ СТРЕЛЬБЫ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ, 
ГИПОТЕЗА ПОЛЕТА ЦЕЛИ 


Если определить координаты точки А, в которой нахо- 
дится самолет в данный момент, а затем открыть огонь по 
этой точке, то снаряды не поразят цели. За время, пока 
определялись координаты, пока орудие направлялось в точку 
А и пока снаряд летел в точку А, цель успела уйти из точ- 
Ки Аа Поэтому зенитная артиллерия применяет специальные 
методы стрельбы. Сущность их состоит в том, что стрельба 
ведется не по той точке в пространстве, где в момент наблю- 
дения или в момент выстрела находилась цель, а по той 
точке, где по расчетам стреляющего должна находиться 
цель в тот момент, когда снаряд прилетит в ту же точку. 

Эта точка, где по расчетам стрельбы должна произойти 
зстреча снаряда с целью, называется упрежденной точкой А. 
Та точка, где в момент выстрела находилась цель, назы- 
вается точкой выстрела А. Треугольник, вершины углов 


135 


которого лежат в точках Ау, А, ивточке стояния орудия О, 
называется упредительным треугольником (рис. 125). Сто- 
рона А, А, — это путь цели за время полета снаряда; ев 
равен скорости цели У, умноженной на время полета сна- 
ряда ѓ, от точки О до точки А,. Это время в данном слу- 
чае является упредительным временем, которое обозна- 
чается Г,. Сторона ОА, является наклонной дальностью до 
цели в момент выстрела. Она называется линией цели. Сто- 
вона ОА, является наклонной дальностью до упрежденной 
точки и называется упрежденной дальностью. | 

Решение упредительного треугольника, нахождение 
упрежденной точки и обстрел ее являются основными прин- 


ципами стрельбы зенитной артиллерии. Как это делается, 
будет сказано дальше. 


Рис. 125. Упредительный треугольник 


Всю работу по определению упрежденной точки .и под- 
готовке орудия к стрельбе нужно закончить к моменту выст- 
рела Для этого необходимо знать’ координаты цели 
в момент выстрела и будущий ее путь. 

Координаты цели непрерывно определяются на батарее 
при наблюдении за нею. Способ определения координат опи- 
сан в следующем параграфе. В результате мы знаем, 
в какой точке ‘пространства в данный момент находится 
цель. Эта точка называется текущей точкой. Будем обозна- 
чать ее буквой А со значком, показывающим номер этой 
точки, например: А1, Аз ит. д. 

Координаты текущей точки называются текущими коор- 
динатами цели. 

Чтобы определить параметры движения цели, недоста- 
точно получить только одну текущую точку, необходимо 
наблюдать за целью некоторое определенное время. В тече- 
ние этого времени надо определить скорость и направление 
полета цели или на-глаз, как зто принято делать при 
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стрельбе МЗА, или при помощи специальных механизмов 
в ЧТУАЗО, как это делается в ЗА среднего: калибра. Время, 
необходимое для этого, называется наблюдательным време- 
нем. Оно обозначается т, (тау энное). При стрельбе ЗА не- 
требуется точно определять это время секундомером, оно. 
определяется практически; для опытного наблюдателя оно. 
составляет около 0—8 секунд; при ‘стрельбе с’ ПУАЗО оно: 
равно приблизительнд 3—4 сек. | 

Так мы получаем положение цели, а также ее скорость. 
и направление полета для тех текущих точек, которые она 
уже прошла. Однако для решения упредительного треуголь- 
ника необходимо знать, как будет лететь цель после точки: 
выстрела, когда снаряд выпущен и изменить направле-- 
ние его полета уже нельзя. Для этого при стрельбе МЗА 
делают предположение или принимают так называемую. 
гипотезу, что в течение упредительного времени цель, во- 
первых, сохраняет свою скорость и, во-вторых, продолжает 
лететь по тому прямому направлению, по которому она 
летела во время наблюдения за нею. Эта гипотеза полета 
называется двучленной, потому ‘что состоит только из двух 
предположеннй. В среднекалиберной зенитной артиллерии 
принимается другая, трехчленная гипотеза. Согласно трех» 
членной. гипотезе цель сохраняет не только скорость и прямо- 
линейное направление, но и высоту полета. Гипотеза полета,. 
применяемая в МЗА, более свободна и позволяет вести 
стрельбу по самолетам при пикировании или кабрировании. 


$ 43. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ВСТРЕЧИ и НАХОЖДЕНИЕ УПРЕЖ-- 
ДЕННОЙ ТОЧКИ СПОСОБОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ СБЛИЖЕ- 
НИЙ И ГРАФИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 


Зная координаты текущей точки цели, параметры ее дви- 
жения и приняв гнпотезу ее полета, можно решить задачу’ 
встречи. Эта задача состоит в нахождении упрежденной. 
точки для каждой текущей точки цели и в получении уста- 
новок для орудия по азимуту и по углу возвышения с тем, 
чтобы снаряд прошел через упрежденную точку. ^ 

В прицелах орудий МЗА, а также в современных ПУАЗО» 
задача встречи решается непрерывно и практически мгно- 
венно, в результате этого орудие в каждый любой момент: 
готово к выстрелу в упрежденную точку. Таким образом, 
любая текущая точка может стать точкой выстрела. В этом 
достоинство современных орудий и приборов. 

Принцип решения задачи встречи состоит в том, что вре- 
мя. полета цели .от точки выстрела А, до упрежденной 


точки А, должно быть равно времени полета снаряда от’ 
орудия до той же упрежденной‹точки А.. 
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Существует несколько способов решения задачи встречи; 
мы разберем два способа: способ последовательных сближе- 
чий и графический. 

Рассмотрим рис. 126. Снаряд вылетает из точки О. Ско- 
фость снаряда на полете непрерывно уменьшается. По баяи- 


6 0987654321 д, 


Рис. 126. Нахождение упреждеиной точкя 
способом последовательных сближений 


‘стическим таблицам можно найти времена полета снаряда 
на. разные дальности. Например, для 37-мм снаряда эти 
времена показаны в табл. 5; практически они не зависят от 
угла места. 


Таблица 5 
——————— 
Время полета Дальность полета Средняя скорость полёта 
снаряда в сек „снаряда в. м снаряла в м|сёк 
1 780 780 
2 1430 715 
З 2000 667 
4 2459 613 
5 28409 568 
6 320) 533 
7 3520 503 
8 3800 475 


. 


Нанесем эти дальности на линию Д, и каждую даль- 
ность обозначим соответствующим ей временем полета 
согласно табл. 5. В момент выстрела цель находится 
в точке А, и движется по курсу А,Б с постоянной скоро- 
стью У, На курсе цели А,Б нанесены времена полета цели 
до различных точек курса, начиная от точки А, Нам неиз- 
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вестно, где на курсе цели находится точка А ; поэтому предг 
положим, что время полета снаряда до точки А, такое же 
как до точки А,. Это первое и грубое приближение к неиз- 
вестной пока точке А,. Так как Д, известна, то и время 
полета снаряда до А. также известно. Обозначим это вре- 
мя &,. Следовательно, упрежденный путь цели в первом при- 
ближении будет равен произведению скорости цели У и вре- 
мени полета &.. 

Отложим этот путь от точки А, и получим точку 4}. 
Однако, как видно из рис. 126, точка А, лежит ближе 
к орудию, чем точка А, поэтому время полета снаряда до 
А, меньше, чем до А,. Зиачит, равенства времен полета! 
цели и снаряда мы не получили. 

Сделаем второе предположение: пусть время полета сна- 
ряда до А; будет такое же, как и до А; обозначим его і. 
Вновь из точки А, отложим упрежденный путь цели во вто- 
ром приближении; этот путь равен произведению У на А: 
Так как & меньше і, то и новый путь цели будет короче 
прежнего, и мы получим точку Аз. Следовательно, когда 
цель приходит в точку А,, снаряд приходит в точку 41, 
и встречи снаряда с целью не происходит. Е 

Сделаем третье предположение: пусть время полета сна- 
ряда до А, будет такое же, как до Аз; обозначим его Ё. 
Это время ° будет меньше & и больше &,, потому что А, 
лежит между А, и А. Отложим из А, упрежденный путь 
цели в третьем приближении; ои будет равен произведению 
У на Ё,, и мы получим точку Аз. В эту точку приходит 
цель в тот момент, когда снаряд приходит в Аз. Расстояние 
между точками Аз и А: меньше, чем между точками А, 
и А. Если сделать еще одно приближение, то получим 
точку А; между точками Аз и Аз. Таким образом, расстоя- 
ние между точкой, куда прилетает снаряд, и точкой, куда 
за это же время приходит цель, уменьшается. Когда оно 
достигнет нескольких метров, то считают, что задача встречи 
решена. На практике достаточно сделать три-четыре сбли- 
жения, после чего последнюю полученную на ‘курсе точку 
принимают за упрежденную точку. 

Изложенный способ нахождения упреждениой точки 
называется способом последовательных сближений. 

Как видно, этот способ довольно сложный и длинный, 
если производить все вычисления, поэтому во время стрель- 
бы ЗА пользуются или автоматическим прицелом (в МЗА) 
или ПУАЗО (в СЗА), которые решают задачу встречи прак- 
тически мгновенно, производя последовательные сближения 
чрезвычайно быстро. 2 
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‹ Упрежденную точку можно также найти графическим 
спабовом. Для этого надо графически изобразить путь полета 
цели и путь полета снаряда. Принимая гипотезу равномер- 
ного прямолинейного движения цели По горизонтальному 
аправлению, мы можем ‘путь цели изобразить в виде пря- 
мой линии, нанеся на ней в масштабе чертежа: ряд точек, 
в..которых будет последовательно . находиться цель через 
каждую. секунду, начиная с момента вылета снаряда & = 0. 
Получится такая же прямая со шкалой времени полета 
цели, какая изображена на рис..126. Чтобы пользоваться 


27 р , 
Каа А 


0 =150 м/сек. Б> 


079: 273.2 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1. 


02=200"/сек. 


Рис. 127. Курсовые линейки 


ие. 


такой прямой при стрельбе, ее наносят на специальную. 
линейку, которая называется курсовой линейкой. Очевидно, 
курсовых линеек будет столько, сколько мы возьмем скоро- 
стей. На рис. 127 показаны две курсовые линейки для СКО- 
ростей 150 и 200 м/сек. На курсовых линейках' наносятся 
цифры времен полета цели, но на самом деле дае тозвие от 


‚Высота н, 


м 1213 91576 


Рис. 128. Высотная линейка 


нуля линейки до какой-либо цифры обозначает длину пути, 
пройденную самолетом от момента выстрела ё = 0 до соот- 
ветствующего времени, 

Для получения графика полета снаряда надо выбрать 
определенную высоту; это будет та высота, на которой летит 
цель. Для этой высоты по графику пучка траекторий 
(рис. 75) нанесем горизонтальные дальности до всех изо- 
хрон, т..е...до точек а, 6, в, г, д, е, ж. Эти горизонтальные 
дальности. будем откладывать вдоль прямой, начиная от 
точки. О (рис. 128), и в конце каждого отрезка, соответ: 
ствующего определенной дальности, ставить соответствующее 
время полета. Получится шкала, показанная на рис. 128; 
такая линейка казывается высотной. 
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П) 


° Теперь нанесем на плане точку стояния орудия О и ћо- 
пожение цели в момент выстрела А, Рабстояние между 
точками О и А, равно горизонтальной дальности 4 в момент 
выстрела; оно наносится в масштабе курсовой и высотиой 
линеек. Скорость и направление полета цели определяются 
в течение наблюдательного времени до момента выстрела. 
Пусть направление полета цели — прямая А,А,В (рис. 129). 


Рис. 129. Нахождение 
упрежденной точки гра- 
фическим способом 


Основное 
направление 


Выбираем курсовую линейку соответственно скорости цели 
и прикладываем ее нулем к точке А, так, чтобы цифры уве- 
личивались в сторону движения цели. Высотную линейку 
прикладываем нулем к точке стояния орудия. Ее направле- 
ние пока неизвестно, Так как неизвестно положение точки 
Ау. Будем вращать высотную линейку вокруг точки О дотех 
пор, пока в точке пересечения обеих линеек не окажутся 
одинаковые цифры. Это означает, что точка пересечения-. 
обеих линеек является упрежденной точкой А потому что 
до нее и цель и снаряд летят одинаковое время. Точку А, 
можно отметить карандашом на чертеже. Затем надо найти 
горизонтальную дальность до А5 по этой дальности и вы- 
соте полета можно определить на чертеже пучка траекторий 
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(рис. 71 в 72) угол возвышения и установку взрывателя. 
Направление стрельбы можно определить по чертежу на 
рис. 129, если известно освовное направление орудия. 

Решение задачи встречи графическим способом занимает 
1—2 сек. времени. Этим способом решалась задача встречи 
в ПУАЗО-І и в ПУАЗО-2. 

„Если взять упрежденный путь цели (рис. 130), который 
равев И, +Ё, и разделить его ва путь снаряда до упрежденной 


а 4 точки 0, р" Ё, то полу- 
чим отношение скорө- 
сти цели ү, к сред- 
ней скорости сна- 
ряда 3... 

Еа. А0 
ол, 
7 А 
и А 
А Б ое" 
ср у ср 
0 
Рис. 13С. Средняя скорость свгряда Средняя скорость. 
и скорость цели снаряда есть отноше- 


ние лути, пройден- 
ного снарядсм, х соответствующему промежутку времени. 
В табл. 5 указаны средние скорости снаряда на разные даль- 
ности. При решении задази встречи на автоматическом при- 
целе берут среднюю скорость снаряда. 
Найдя упрежденную точку, необходимо направить ору- 
дие так, чтобы траектория снаряда прошла через эту точку; 
это осуществляется путем ваводки орудия. 


& 44. НАБОДКА ОРУДИЯ. ВИДЫ НАВОДКИ В ЗЕНИТНОЙ 
АРТИЛЛЕРИИ 


„. Всякое орудие для наводки имеет специальный механизм, 
называемый прицелом. С помощью прицела стволу орудия 
можно придавать различные положения как. в плоскости 
горизонтальной (по азимуту}, так и в вертикальной (по углу 
возвышения). 

Сущность работы на прицеле заключается в следующем. 

На орудии укреплен визир, могущий вращаться относи- 
тельно тела орудия в боковом направлении и поуглу места. 
При нулевых установках прицела по боковому направлению 
и по углу места визир установлен в том же направлении, что. 
и ствол орудия; ось визира и ось канала ствола орудия 
параллельны между собой. Ствол орудия вместе с прицелом 
посредством поворотного и подъемного механизмов орудия 
может поворачиваться по азимуту и по углу места. Если нљ 
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прицеле (рис. 131) поставить какой-либо боковой угол `В,» 


то ось визира прицела составнт с осью канала ствола гори- 
зонтальный угол В. Если теперь, действуя поворотным’ 
механизмом, все орудие повернуть так, чтобы визир был 
обращен в сторону какой-либо точки М на горизонте ору- 
дия, например, в сторону мельницы, то ствол орудия будет 
установлен в направлении, составляющем угол В с напра- 


м 


ето | 


Рис. 131. Схема боховой нгводки орудия 


влением оси визира на точку М. Эта точка М, в которую- 
наводят визир прицела, называется точкой наводки; ее обо- 
значают Тн. 

Наводка орудия по боковому направлению, т. е. в гори- 
зонтальной плоскости, называется горизонтальной наводкой. 

Работа с прицелом при наводке орудия в вертикальной 
нлоскости называется вертикальной наводкой или наводкой 
по углу возвышения. Она производится так же, как и навод- 
ка по горизонту; разнига лишь в том, что в большинстве 
случаев в качестве исходного направления берется горизон- 
тальная плоскость, положение которой определяется пс 
уровню на орудии. Подробнее об этом будет сказано ниже. 

Придание стволу орудия определенного направления 
с помошью прицела называется наводкой орудия. 

В зенитной артиллерии применяются два вида наводки: 
прямая и непрямая, или раздельная В МЗА применяется 
почти исключительно прямая наводка. В ЗА среднего кали- 
бра при стрельбе по самолетам применяется почти исключи- 
тельно непрямая раздельная наводка. 

При прямой наводке точкой наводки являётся сама цель. 
При стрельбе по неподвижной цели, например, по остано- 
вившемуся танку, если дальность до цели невелика, доста- 
точно поставить нулевые установки прицела и навести при- 
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«ел на: цель. Тогда ствол. будет ‘ установлен параллельно 
«оптической оси визира прицела; вследствие малого времени 
полета снаряда понижение траектории под линией выстрела 


Рис. 132. Схема прямой наводки: 
1 — ствол; 2 — визир; орудию приданы нулевые установки 


будет небольшим, и траектория почти совпадет, с линией 
прицеливания (рис. .132). Если дальность больше 700—800 м, 
то надо учитывать угол прицеливания; Для этого визир 
дтрицела следует наклонить вниз на ‘угол прицеливания. Если 


Рис. 133. Схема. вертикальной наводки с учетом г 
угла прицеливания: 


а — орудию придаи угол прицеливания а, орудие не наведеио; 
б — вертикальная наводка закончена 


теперь навести визир на цель, то ствол орудня будет состав- 
лять с линией цели угол прицеливания а (рис. 133). 

Таким образом, при прямой. наводке и горизонтальная 
и вертикальная наводки производятся одновременно поворо- 
том визира и ствола орудия в направлении на цель. 
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‚ При стрельбе по дви- Ау Аз. 
жущейся цели прямая на- +— 
водка производится ина- / Ё/ 

че. Для, простоты рас- Г и 
смотрим прямую наводку 

по цели, движущейся по Ду 

земле, когда угол места Да 
цели равен нулю. 

‚ Пусть упредительный а 
треугольник ешен и 

найдена а а е Вид в плане 
ка Д, (рис. 134). Следо- 


вательно, в тот момент, \ 

когда цель находится 

в точке Я орудие Рис. 134. Боковое гпреждевие на 
х е : 

должно выстрелить в р 3 

а — боковое упреждение; д — курсовой угол 

точку А,. Визир прицела 

направляется в точку А,, 

а канал орудия должен быть направлен вдоль Ду. Ось 

визира должна составлять с каналом ствола угол а, 
который называется 
боковым упреждением. 


Ау до Величину этого угла 
и \ я надо все время выраба - 
Курс т цели Ег д р р 


Ў тывать в зависимости 
/ у от курсового угла ч, 

/ р скорости цели Ии даль- 

Д, / а ности Д до цели. Таким 
Д3 образом, при стрельбе 


надо непрерывно удер- 
Е живать визир на цели, 
АЎ ствол же все время бу- 
) дет направлен в упре- 
ГРА жденную точку цели 
И \ А. 

Вертикальное упре- 
ждение при стрельбе 
по самолетам или упре- 

Рис. 135. рассо углу места на ждение в по углу ме- 
ста будет вырабаты- 
ваться точно таким же 

образом, только вместо курсового угла берется угол 

места цели а (рис. 135). 

В случае прямой наводки, например, при стрельбе МЗА, 
приходится устанавливать оба эти упреждения одновременно; 
для ускорения и облегчения наводки на каждом орудии МЗА 
имеется два наводчика. Один из них наводит по боковому 
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направлению и учитывает боковые упреждения (а}, второй 
же наводит по углу места и учитывает упреждение (6) по 
углу места цели. 

Угол прицеливания при стрельбе по самолетам склады- 
вается с упреждением по углу места; сумма этих двух углов 
называется вертикальным прицельным углом. Как показано 
далее, упреждение по углу места бывает как положитель- 
ным, когда оно берется вверх, так и отрицательным, когда 
оно берется вниз. Поэтому при получении вертикального 


А, 


Рис. 136. Зависимость упреждения по углу места от курса цели 


прицельного угла надо учитывать знак упреждения по углу 
места цели. При стрельбе по наземным целям угол прицели- 
вания ставится самостоятельно. 

Боковое упреждение (а) всегда берется в ту сторону, 
куда идет цель, т. е. направо или налево относительно цели. 
Упреждения по углу места (в) берутся как в сторону уве- 
личения угла места цели, так и в сторону уменьшения этого 
угла, в зависимости от того, как летит цель. Если при гори- 
зонтальном полете цель приближается (Ц!), то упреждение 
по углу места берется вверх (рис. 136); если же цель ухо- 
дит (Ц), то упреждение по углу места берется вниз 
(рис. 136). Угол прицеливания всегда берется вверх. 
Слова вверх и вниз здесь указывают на то, в какую сторону 
производится поворот ствола относительно визира. 

Непрямая наводка применяется главным образом в зенит- 
ной артиллерии среднего калибра; МЗА пользуется непрямой 
наводкой только при ведении заградительного огня. 

При непрямой наводке цель не является точкой наводки 
для орудия, а горизонтальная и вертикальная наводки про- 
изводятся отдельно одна от другой. 

Рассмотрим, как производится горизонтальная и верти- 
кальная наводка 85-мм зенитной пушки обр. 1939 г. Напра- 
вление 85-мм пушки по азимуту производится по азимуталь- 
ному лимбу, закрепленному на тумбе пушки орудия. Вра- 
щающаяся часть орудия снабжена стрелкой, которая при 
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вращении ствола орудия при помощи поворотного механизма 
передвигается вдоль шкалы азимутального лимба. Вращение 
орудия по азимуту надо прекратить, когда стрелка показы- 
вает скомандованное деление азимута. 

Чтобы направить орудие по определенному азимуту, его 
вадо предварительно ориентировать. Ориентирование заклю- 
чается в том, что ствол при помощи поворотного механизма 
направляют по скомандованному направлению на какую- 
нибудь точку или предмет; затем, не трогая ствола, отсто- 
поривают лимб и вращают его на тумбе, пока к стрелке вра- 
щающейся части не подойдет скомандованное деление. 
В этом положении лимб вновь застопоривают. Если теперь 
при помощи поворотного механизма совместить стрелку 
с делением лимба 0-00, то ствол будет направлен на юг; для 
этого и производилась его ориентировка. При повороте ору- 
дия поворотным механизмом до совпадения стрелки с каким- 
либо делением, например, 8-40, оно будет направлено так, 
что плоскость стрельбы составит угол 8-40 с направлением 
на юг. Основное направление при ориентировании 85-мм 
пушки всегда берут на юг. Если на позиции ориентировано 
несколько орудий, то при установке под азимутальными 
стрелками всех орудий деления 0-00 по азимутальному лимбу 
все стволы будут направлены на юг, т. е. параллельно друг 
другу. Стволы останутся параллельными друг другу, если 
они будут повернуты так, чтобы стрелки у всех орудий пока- 
зывали одинаковое деление. 

Помимо орудий в артиллерии ориентируются приборы, 
как это будет показано в главе 8. 

Ориентирование орудий и приборов зенитной артиллерии 
среднего калибра производится всегда перед стрельбой; 
МЗА производит ориентирование орудий как исключение. 

Работой, противоположной ориентированию, является от- 
мечание орудий и приборов. Пусть, например, ствол орудия 
или визир прибора направлен в тбчку М, находяшуюся на 
горизонте орудия или прибора (рис. 137). Необходимо знать, 
какой горизонтальный угол это направление орудия или 
визира составляет с основным направлением, по которому 
ориентированы орудия или прибор. Для этого у зенитных 
орудий и приборов необходимо прочитать установку под 
стрелкой азимутального лимба и доложить этот отсчет. Если 
предварительно ориентированное орудие направлено на 
восток, то отметка будет 15-00; если на север, то — 30-00; 
если на запад, то — 45-00. При отметке нельзя вращать 
поворотный механизм орудия. Во время отмечания легко 
определить, правильно ли ориентировано данное орудие или 
прибор. Отметки орудий и приборов по точке М, которая 
находится в нескольких километрах от орудий и приборов, 
должны быть одинаковыми. 


А" 
Е 
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Если точка М, в сторону которой направлено орудие или 
прибор, находится не на горизонте орудия или прибора, 
а, например, выше его, то это не имеет никакого значения 
для отмечания потому, что мы определяем горизонтальный 
угол между направлением на 
юг и вертикальной плоскостью, 
проходящей через точку 
стояния орудия или при- 
бора и точку М, и нам совер- 
шенно безразлично, где в этой 
плоскости. (рис. 137) находится 
точка М (Ми, Мз, М3). 

Способы ориентирования 
и отмечания орудий зенитной 
артиллерии отличаются от спо: 
собов ориентирования и отме- 
чания орудий наземной артил- 

Рис. 137. Отметка орудия по лерии, которая для этой цели 
азимуту применяет артиллерийскую па- 
нораму. 

Вертикальная наводка или наводка по углу возвышения 
в зенитной артиллерии производится по дуге углов возвы- 
шення, причем за исходный отсчет принимают горизонталь- 
ное положение ствола орудия. При работе подъемным меха- 
низмом параллельно стволу орудия вращается орудийная 
стрелка, показывающая на дуге углов возвышения угол, ко- 
торый ось канала ствола составляет с горизонтом. р 

При наводке орудий с помощью синхронной передачи 
ориентирование орудий производится не по азимутальному 
лимбу, как описано выше, а особым способом, по приборам 
синхронной передачи, как это указано далее, в главе 10. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 6 


1. Из скольких этапов состоит стрельба по наземным целям? 

2. Почему по зенитным целям нельзя вести пристрелку? 

3. Перевести 109 в деления угломера. 

4. Перевести 84° в деления угломера. 

5. Перевести 5-50 в градусы. 

6. Дальиость до леса З км, высота леса в делениях угломера 0-03; 
иайти высоту леса в метрах. 

7. Самолет летит в направлении на наблюдателя; размах крыльев 16 м; 
угол, под которым виден самолет в бинокль. равен 0-04; найти 
дальность до цели. 

8. Даны величины: #8 — 10-00; У —100 м/сек; = —7-50; Д — 42: 

а —=30; № == —45°; Н — 30. Что обозначает каждая из этих вели- 

чин; какие из иих являются координатами и какие параметрами дви- 

жения цели? 

В чем состоит сущность решения задачи встречи? 

. Какая разница между наблюдательным и упредительным временем? 


т 
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РАЗДЕЛ ВТОРОЙ 
* 
АРТИЛЛЕРИЙСКИЕ ПРИБОРЫ 


ГЛАВА 7 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРИБОРАХ 


$ 45. НАЗНАЧЕНИЕ ПРИБОРОВ НАБЛЮДЕНИЯ, ПРИБОРОВ 
УПРАВЛЕНИЯ ОГНЕМ И ПРИЦЕЛОВ 


Артиллерийские приборы и прицелы играют очень важ- 
ную роль в артиллерийской стрельбе: они позволяют артил- 
лерии использовать ее основные боевые качества, а именно: 
дальнобойность, внезапность поражения, гибкость огня и спо- 
собность поражать любые цели, неподвижные и движущиеся, 
наземные и воздушные. 

Дальность артиллерийской стрельбы в настоящее время 
настолько велика, что наблюдать за полем боя и за”небом, 
обнаруживать там цели, определять их угловые координаты, 
т. е. азимут и угол места, измерять дальность, наводить 
в цель орудия и оценивать отклонения разрывов или трасс 
от цели простым глазом невозможно. 

Поэтому артиллерийские приборы применяются как во 
время подготовки стрельбы, так и при ведении огня. С их 
помощью отыскивают и изучают вновь появляющнеся цели 
на земле и в воздухе, определяют азимут и угол места цели, 
а также дальность до нее, наводят орудия для стрельбы, 
а во время самой стрельбы наблюдают цель и результаты 
стрельбы. 

Приборы подразделяются на несколько групп: приборы 
наблюдения, приборы подготовки исходных данных, приборы 
управления огнем, дальномеры, ПУАЗО, автоматические `при- 
целы МЗА и радиолокаторы. Из приборов наблюдения 
в дальнейшем рассмотрим бинокль, командирскую трубу зе- 
нитной артиллерии (БИ) и командирскую зенитную тру- 
бу (ТЗК). Из приборов подготовки исходных данных рас- 
смотрим ручной компас, буссоль, целлулоидный круг и мас- 
штабную координатную мерку. 

К артиллерийским приборам предъявляются следующие 
общие требования: 

1. Точность прибора должна быть достаточной для выпол- 
нения боевой задачи; устройство очень точных и чувстви- 
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тельных приборов должно быть таким, чтобы можно было 
в полевых условиях производить их выверку и регулировку. 

2. Приборы должны быть простыми и удобными в 
работе. 


3. Вес прибора и его габариты должны быть возможно. 
меньше. 

Однако вес и размеры ПУАЗО и радиолокаторов, являю- 
щихся очень сложными специальными приборами, не могут 
быть настолько малы, чтобы, например, их переноска могла 
производиться несколькими людьми. 

Приборы наблюдения служат для рассматривания цели 
и определения ее координат, а также для наблюдения уда- 
ленных предметов. Все наблюдательные приборы оптические. 

Приборы подготовки исходных данных предназначены 
главным образом для подготовки стрельбы; с их помощью 
определяется основное направление при ориентированию 
батареи, производится сверка карты с местностью, дается 
целеуказание при стрельбе по наземным целям и т. д. — 

Дальномеры МЗА служат для определения наклонной 
дальности до цели, а дальномеры ЗА среднего калибра спре- 
деляют наклонную дальность, высоту, азимут и угол места 
цели. 

Приборы управления зенитным артиллерийским огнем пра 
стрельбе по самолетам по координатам текущей точки цели 
и параметрам ее движения практически мгновенно опреде- 
ляют координаты упрежденной точки, вырабатывают уста- 
новки для орудий и взрывателя для стрельбы по упрежден- 
ной точке и передают их на орудия. Таким образом, ПУАЗО 
полностью решает задачу встречи. 

Имеются различные типы ПУАЗО. В дальнейшем мы рас- 
смотрим ПУАЗО-3, который самостоятельно определяет 
угловые координаты текущей точки цели — азимут и угол 
места, а также в процессе наводки по цели вырабатывает 
некоторые параметры движения цели. | 

Один ПУАЗО дает данные для стрельбы нескольким ору- 
диям, составляющим батарею и стоящим на одной огневой 
позиции в нескольких десятках метров одно от другого. 

Прицелы или прицельные приспособления служат для 
наводки орудия в цель или в другую точку, куда надо за- 
бросить снаряд, например, на рубеж заградительного огня. 

Каждое артиллерийское орудие снабжается прицелом. 
Имеется много различных образцов прицельных приспособ- 
лений. В дальнейшем мы рассмотрим прицелы орудий МЗА, 
которые являются автоматическими зенитными прицелами. 
По своему устройству они значительно отличаются от прице- 
лов наземной артиллерии и от прицела 85-мм зенитной 
пушки обр. 1939 г., в которых данные для стрельбы, напри- 
мер, угол прицеливания и упреждение на ход цели, опреде- 
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ляются заблаговременно и в готовом виде устанавливаются 
ва прицеле, 

В зенитных автоматических прицелах данные для: стрельбы 
определяются во время наводки орудия по цели, причем 
прицелы автоматически вырабатывают все необходимые 
упреждения для стрельбы по упрежденной точке. Поэтому 
зенитные автоматические прищелы по своему устройству 
гораздо сложнее, чем прицелы орудий наземной артил- 
лерии. 

Радиолокаторами называются приборы, которые при по- 
мощи радиоволн определяют положение цели в простран- 
стве, давая ее азимут, угол места и наклонную дальность. 
Эти приборы определяют положение как видимой, так и не- 
видимой цели, например, ночью, за облаками и т. д. Коор- 
динаты текущей точки положения цели, получаемые от 
радиолокатора, поступают на ПУАЗО. 

Так как во всех артиллерийских приборах очень важной 
частью являются оптические устройства, то перед тем, как 
приступить к рассмотрению отдельных образцов приборов, 
необходимо познакомиться с основными свойствами и с глав- 
ными элементами оптических приборов вообще. 


$46. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СВОЙСТВАХ СВЕТА. ПЛОСКИЕ 
ЗЕРКАЛА 


Главной частью оптических артиллерийских приборов: 
бинокля, командирской трубы, дальномеров, является опти- 
ческая система. Устройство ее основано на свойствах света. 
Поэтому рассмотрим некоторые свойства света. Свет и све- 
товые явления изучаются в отделе физики, называемом 
оптикой. Свет распространяется с весьма большой скоростью, 
около 300 000 км/сек. В однородной среде, например, в воз- 
духе, имеющем одинаковую плотность, свет распростра- 
няется прямолинейно. 

Источники света делятся на естественные и искусствен- 
ные. Естественными источниками света являются самосветя- 
шиеся тела, среди которых самое главное место занимает 
солнце. Световая энергия, которую посылают на землю 
звезды, планеты и другие небесные тела, ничтожно мала 
сравнительно со световой энергией солнца. Другие есте- 
ственные источники света, например, фосфор, светлячки, для 
нас не представляют интереса. 

Искусственные источники света, имеющие практическое 
значение, бывают различными; устройство одних из них 
основано на горении жидких или твердых тел (керосиновая 


ламла, свеча); устройство других — на накаливании какого- 
либо твердого тела, например, металлической проволоки, 
электрическим током; устройство третьих — на свечении 
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газов в результате воздействия на них электрического 
тока. 

Источники света отличаются между собой и по качеству 
и по количеству испускаемого света. В дальнейшем мы будем 
рассматривать такой источник света, у которого весь свет 
испускается одной точкой; такой источник называется 
точечным. 

Рассмотрим некоторые свойства светового луча, который 
испускается светящейся точкой и в однородной среде рас- 
пространяется по прямому направлению. 

Пусть имеются две среды, например, воздух и стекло 
{Ррис. 138); границей между ними является линия БВ. Если 
луч ГА падает на границу двух сред в точке А, то он де- 
лится на две части; часть луча остается в той же среде, но 
изменяет направление; эта часть АД называется отражен- 
ным лучом; другая часть луча 
ГА переходит в другую среду 
и тоже изменяет при этом свое 
направление; эта часть АЁ 
луча называется преломлен- 
ным лучом. 

Явление, состоящее В том, 
что изменяется направление 
луча на границе двух .сред, но 
луч остается в той же среде, 
называется отражением луча. 

Явление, состоящее в том, 
что при переходе луча из 

Рис. 138. Углы отражения и одной среды в другую изме- 
преломления света няется его направление, назы- 
вается преломлением луча. 

Угол НАГ между перпендикуляром (НН!) к границе двух 
сред в точке А падения луча и лучом падающим (ГА) на- 
зывается углом падения. Угол НАД между перпендикуля- 
ром (НН!) и лучом отраженным (АД) называется углом 
отражения. Угол Н,АЕ между перпендикуляром (НН!) 


и лучом преломленным (АЁ) называется углом прелом- 
ления. 


Законы отражения следующие: 

1. «Угол падения равен углу отражения». 

2. «Лучи падающий и отраженный и перпендикуляр 
к границе между средами в точке падения лучей лежат 
в одной плоскости». 

С увеличением угла падения возрастает количество отра- 
женного света и уменынается количество преломленного; 
при уменынении угла падения — наоборот. Например, при 
рассматривании дна реки с лодки его лучше можно видеть 
на близком расстоянии от лодки, чем на дальнем. 
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Ровная гладкая поверхность какого-либо тела, которая 
отражает все падающие на нее лучи, называется. зеркалом. 
Зеркала бывают стеклянные и металлические; зеркалом может 
быть также поверхность чи- 
стой ртути. 

На основании законов отра- 
жения можно найти изобра- 
жение светящейся точки или 
предмета в плоском зеркале. 

Пусть какая-либо точка С 

отражается в зеркале МН 
(рис. 139). Из всех лучей, иду- 
щих от точки С по всем на: 
правлениям, рассмотрим только 
два луча: один СА — пер- 
пендикулярный к зеркалу, дру- 
гой СБ — наклонный к нему. Рие. 139. Ход лучей в плоском 
Луч СА отражается от зерка- зеркале 
ла по тому же направлению. 
Наклонный луч СБ отразится по направлению БВ. Если оба 
отраженных луча попадут в глаз, будет казаться, что они 
оба выходят из точки С, — точки пересечения их воображае- 
мых продолжений. Из равенств треугольников САБ и САБ 
следует, что СА = СА. 


Рис. 140. Отражение луча от параллельных 
плоских зеркал . 


Если взять другой наклонный луч, например, СБ, вместе 
с перпендикулярным лучом СА, то ‘можно доказать таким 
же образом, что точка пересечения воображаемых продол- 
жений лучей будет С:. Следовательно, С, представляет собой 
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изображение точки С в плоском зеркале. Это ‚изображение 
называется мнимым, так как на самом деле в точке С, 
никаких лучей нет, они только кажутся выходящими из этой 
точки. Точка С; симметрична точке С потому, что эти две 
точки лежат на одном перпендикуляре в плоскости зеркала 
МН по обе стороны ее на равных расстояниях. 


Рис. 141. Отражение луча от непараллельных плоских 
зеркал 


Если в зеркале отражается не точка, а предмет РСТ 
(треугольник), то надо для каждой его точки найти симме- 
тричную точку. В результате в зеркале получится изобра- 
жение предмета Р, С; Т, 
которое является мнимым 
и симметричным относи- 
тельно РСТ (рис. 139). 

Рассмотрим теперь два 
параллельных зеркала 
А, и А. (рис. 140). Пусть 
на зеркало А; падает 
луч СО; после двух 
отражений он пойдет па- 
раллельно своему преж- 
нему направлению и 
лишь сместится вниз на 

Рис. 142. Отражение луча зерка-  ОТРеЗОК ЛО». Если зерка- 
ламн, расположенными под углом 45° Ла, оставаясь параллель- 
ными между собой, по- 

вернутся в плоскости рис. 

140 на какой-либо угол *, то направление луча останется 
неизменным, изменится только величина смещения. Это 
свойство видно на луче Е! О; О,Е,, где смещение равно О; К. 

Представим себе, что зеркало А, неподвижно, а зеркало 
А повернуто на угол х вокруг точки О,. Тогда луч, отра- 
женный от второго зеркала, отклонится на угол 2а относи- 
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тельно луча О.С» и пойдет по направлению О.Сз. Для дока- 
зательства этого достаточно рассмотреть углы падения луча 
у точки Оз (рис. 141). 

Если теперь оба зеркала А: и А. вращать совместно, то 
луч ОзСз будет перемещаться параллельно самому себе. Та- 
ким образом, получается правило: отклонение луча, отра- 
женного от двух зеркал, равно двойному углу между зер" 
калами и не зависит от угла падения луча на первое зер- 
кало. Если два зеркала расположены под углом 45° одно 
к другому, то они отражают все падающие на них лучи на 
90° (рис. 142). При вращении такого углового зеркала во- 
круг ребра Б изображение остается неподвижным. Такие 
зеркала применяются в больших оптических дальномерах. 


$ 47. ХОД ЛУЧЕЙ В ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНОЙ ПЛАСТИНКЕ 
И В ПРИЗМАХ 


Если на стеклянную пластинку (рис. 143) с параллель- 
ными гранями падает луч С.А, то на границе стекла луч 
делится на две части, из которых одна отражается, а дру- 
гая преломляется в стек- 
ле по направлению АБ. 
"На второй границе луч 
АБ также отчасти отра- 
жается, а отчасти пре- 
ломляется при переходе в 
воздух ` по направлению 
БС. Этот выходящий 
луч БС. параллелен вхо- 
дящему лучу СА, но 
смещен от него на неко- 
торое расстояние. Величи- 
на этого смещения увели- 
чивается с увеличением 
угла падения й и тол- 
щины пластинки т и зави- 
сит от материала пластин" Рис. 143. Прохождение луча через 
ки. Например, при рас- стеклянную пластинку 
сматривании предметов 
через оконное стекло все предметы кажутся смещенными, 
однако это незаметно, так как стекло очень тонко. 

Если направить луч С.А на границу ББ двух сред 
(рис. 144), то можно наблюдать, как луч преломляется, 
проникая во вторую среду, т. е. как он изменяет свое напра- 
вление. Опыт показывает, что при переходе луча из одной 
среды в другую в одних случаях угол преломления (1,) 
меньше угла падения (й), и луч приближается к перпенди: 
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куляру НН (рис. 144, а). В других случаях (рис. 144, :6) 
угол преломления: (г, больше угла падения (Г), и луч 
удаляется от перпендику- 


А 1А ляра НН. 
| Та среда, в которой 
м луч приближается к пер- 


пендикуляру, считается 
оптически более плотной, 

Б чем та, в которой луч 
удаляется от перпендику- 
ляра. 

Рассмотрим, что будет 
происходить с лучом, если 
он направляется из среды 
оптически более плотной 
в среду менее плотную. 
Здесь мы будем наблю- 
дать особый случай отра- 
жения, который называет- 

В 5 ся полным внутренним от- 
ражением. Пусть ББ — 
граница раздела между 
стеклом и воздухом 
(рис. 145). Луч С.А па- 


б 1 
дает под углом й. Не- 
Рис. 144. Углы падення и преломления большая часть луча отра- 


луча в средах различной плотности: кается в стекле под леи 
а — угол преломления меньше угла падения; ; 
б — угол преломления больше угла падения же углом: по направлению 


АС’. Главная часть луча 

выходит из стекла в воздух (АС), преломляясь под угломі,. 

При увеличении угла д угол їі также возрастает; при 

некотором значении 1 ==й, угол Ї, становится равным 90°, 

и преломленный луч АС» 

(рис. 146) идет параллельно 
поверхности стекла. 


мы. 
Н! 


При дальнейшем увеличе- 
нии угла #1 луч совсем не вы- 
ходит из стекла и весь отра- 
жается, подчиняясь обычным 
законам отражения (рис. 147). 


Угол {„ называется пре" 


дельным углом полно- 
го внутреннего отра- 
жения. Этот угол для стекла 
разных сортов бывает от 30° 


В о. 
до 42°; для воды этот угол ра- рыс. 145. Завнснмость между 
вен 49°. углами падения и преломления 
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Явлением полного внутреннего отражения на границе 
стекла и воздуха пользуются в оптике для изменения хода 
лучей. 

Нужно помнить, что полное внутреннее отражение может 
быть только в том случае, если луч идет из более плотной 
среды к границе ее с менее плотной средой. 

Рассмотрим ход лу- 
чей в треугольной при- 
зме. Сечение этой приз- 
мы показано на 2: Ё 
рис. 148. Так как приз- “ к 
ма стеклянная и ее ок- 
ружает воздух, то сле- 
довательно, она оптнче- 
ски более плотна, чем 
окружающая ее среда. 

Две грани призмы 
ГЕ и ГД, через кото- 
рые проходит луч Рис. 146. Полное внутреннее отражение 
С.,АВС., называются луча 
преломляющими граня- 
ми; линейный угол между ними ЕГД называется преломляю- 
щим углом призмы. Ход лучей показан на рис. 148, из кото- 
рого видно, что луч отклоняется призмой в сторону ее осно- 


38 сре: и 


Ё Сте у % 
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Рис. 147. Угол падения и отра- Рис. 148. Ход лучей 
жения луча в треугольной призме 


вания. Если через такую призму рассматривать предмет, 
поместив глаз в точке Сз и смотря на точку С, то она по- 
кажется нам находящейся в точке С’, отклоненной к вершине 
преломляющего угла. 

Такие треугольные призмы прнменяются в оптических 
приборах, например, в дальномерах, для отклонения луча 
в определенном направлении на необходимую величнну. 

Возьмем треугольную призму (рис. 149) с малым пре- 
ломляющнм углом — около 6—13 мин., т. е близким к де- 
сятой доле градуса. Такая призма называется оптическим 
клином. Пусть луч С.А падает на одну грань призмы. 
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Пройдя через призму, луч отклонится, от первоначального 
направления на угол 6 (дельта). Поставим на пути луча 
непрозрачную пластинку ММ. Если бы не было призмы, то 
луч С.А шел бы по прямому направлению и упал бы на пла- 
<тинку ММ в точке а. Благодаря отклонению луча призмой, 
он будет падать в точку @. Величина аа, есть отклонение 
луча на пластинке ММ, вызванное призмой. Это отклонение 
зависит как от угла ё, так и от расстояния / между приз- 


Рис. 149 Подвижной оптический клин 


мой и пластинкой ММ. Если призму отодвигать от пластинки, 
то величина отклонения будет увеличиваться. На рис. 149 
показано два положения призмы / и // исоответственно два по- 
ложения луча на пластинке ММ — а 
М и а. Отсюда следует, что по вели- 
чине перемещения луча на пластин- 
ке можно судить о расстоянии { 


2, А между пластинкой и призмой. 
А Такая призма с малым прелом- 
ляющим углом, которую можно 
І м приближать или удалять от некото- 


рой плоскости, чтобы получить на 

Рис. 150. Схема двух ЭТОЙ плоскости необходимое смеще- 

клинового компенсатора ние луча, называется подвижным 

оптическим клином. 

При помощи оптических клиньев можно отклонять луч 
‘другим способом. Пусть на пути луча СА поставлено два 
одинаковых оптических клина Ги //, оба основаниями книзу. 
В результате их совместного действия луч отклонится вниз 
от точки а и упадет в точку а! (рис. 150) на плоскости 
ММ. Если начать вращать сразу оба клина Ги И вокруг 
оси Са, то точка а начнет двигаться по плоскости ММ, 
описывая окружность радиуса аа, с центром в точке а; 
‚движение точки @, будет направлено в сторону вращения 
клиньев Ги // (рис. 151). 
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Пусть теперь имеем только один клин [, поставленный 
основанием книзу. Луч С.А сместится от направления оси 
С.А и упадет в точку а; (рис. 152). Теперь повернем 
клин / по часовой стрелке вокруг оси СА на угол ©; 
очевидно, луч на плоскости ММ будет двигаться по дуге 
окружности радиусом аа, и перейдет в точку аз. 

еперь дополнительно поставим клин Л основанием 
книзу, он отклонит луч вниз, и точка аз перейдет в точку аз. 
Затем будем вращать клин // вокруг оси С.А против часо- 
вой стрелки на угол $. Тогда луч из точки аз, двигаясь по 
окружности, перейдет в точку 04, лежащую ниже точки а 
на величину аа; и на той же вертикальной линии. Чем 
меньше брать угол разворо- 
та клиньев 2$. тем болыше 
будет расстояние между точ- 


м 


| 
| 
і 
) 


м 
Рис. 151. Движение изобра- Рис. 152. ` Движение изображения 
кения при вращении клииь- при вращении клиньев в противопо- 
ев в одну сторону ложные стороны 


ками а и а. Наибольшая его величина будет прн ®=0, 
а именно: аа, + азаз == аал; наименьшая величина будет 
в тот момент, когда угол разворота 2$ будет равен 180°; 
тогда точка 2; совпадет с точкой а. 

Таким образом, по величине угла разворота 2Ф можно 
судить о величине смещения луча ааа. 

Такие два клина, которые своим вращением в противо- 
положных направлениях отклоняют точку луча а по опре- 
деленному направлению, называются двухкличовым вращаю- 
щимся компенсатором. Применение его объяснено в описа- 
нии устройства дальномера ДЯ (глава 9}. 

В оптических приборах вместо зеркал часто применяются 
призмы. Эта замена дает ряд преимуществ. Углы между 
гранями призм сохраняются постоянными, в то время как 
углы между зеркалами могут изменяться. Установить в при- 
боре призму легче, чем несколько зеркал. Отражающие 
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грани призм не портятся со временем, в то время как сере- 
бряный слой зеркала легко портится. Призмы чаще всего 
применяются с расчетом получить полное внутреннее отра- 
жение. Рассмотрим наиболее часто встречающиеся призмы. 

Прямоугольная отражательная призма (рис. 153) пово- 
рачивает луч на 90°. В призме углы Б и В равны 45°, угол 


Рис. 153. Ход луча в | Рис. 154. Отражение 
прямоугольной призме луча в призме на 180° 


А == 90°. Луч С, падает на грань АБ под прямым углом 
и проходит внутрь призмы, не меняя направления. Он встре- 
чает грань БВ под углом 45°. Этот угол больше предельноге 
угла полного внутреннего отражения, поэтому у грани БВ 


Рис. 155. Ход луча в пятиугольной Рис. 156. Ход луча в 
призме ромбоидальной призме 


происходит полное внутреннее отражение. Отраженный луч 
ОС. встречает грань АВ под прямым углом и, не меняя на- 
правления, выходит в воздушную среду. 

Действие отражательной призмы сходно с действием пло- 
ского зеркала, как это показано на рис. 139. 

Если в прямоугольную призму направить луч со стороны 
гипотенузы (рис. 154), то он повернется на 180. Изображе- 
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ние предмета получается повернутым на: 180°, причем 'на- 
правление отраженного луча не меняется, если призма пово- 
рачивается вокруг ребра прямого угла А. По своим свой- 
ствам эта призма не отличается от двух зеркал, располо- 
женных под углом 90° друг к другу. | 

В пятиугольной призме (рис. 155), которая называется 
пентапризмой, отражающие грани составляют между собой 
угол в 45°. Так как полного внутреннего отражения на гра- 
нях не происходит, то эти грани посеребрены. Пентапризма 
отклоняет луч на 90°, т. е. она действует точно так же, как 


Е 


Рис. 157. Ход луча в зевитиой призме . 


два зеркала, наклоненные друг к другу под углом 45°. На- 
правление отраженного луча не меняется, если пентапризма 
вращается вокруг ребра А. 

Ромбоидальная призма (рис. 156) перемещает падающий 
луч в сторону, не меняя его направления. Величина смеще- 
ния зависит от расстояния между отражающими гранями 
и от угла падения. Действие этой призмы такое же, как 
системы двух параллельных зеркал, изображенных на 
рис. 140. 

Куб-призма или зенитная призма (рис. 157) применяется 
в приборах, при помощи которых надо наблюдать все про- 
странство над головой наблюдателя. Эта призма предста- 
вляет собою две отражательные треугольные призмы, скле- 
енные вместе гранями гипотенузы. Одна из этих граней 
посеребрена. Если луч входит в такую призму параллельно 
посеребренной грани, то его направление по выходе’ из 
призмы остается прежним (рис. 157, А). Если же входящий 
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луч наклонен к посеребренной грани под углом ё 
{рис. 157, Б), то при выходе из призмы луч будет наклонен 
ж своему первоначальному направлению на угол 28. Таким 
образом, для изменения направления луча на 90° достаточно 
наклонить куб-призму на 45°. 

При наклонении куб-призмы вправо или влево действует 
только одна или другая половина, обращенная к падающим 
лучам. 


$ 48, ЛИНЗЫ. УВЕЛИЧЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ. ТЕЛЕСКОПИЧЕСКИЕ 
СИСТЕМЫ 


Подобно тому, как призма, показанная на рис. 148, 

отклоняет падающие на нее из воздуха лучи к своему осно- 

ванию, так же изменяют ход 

луча линзы илн сферические 

стекла. Различные сферические 

стекла при взгляде на них 

сбоку изображены на рис. 158. 

Линзы — это стекла, у кото- 

рых обе стороны отшлифованы 

по шаровой поверхности, или 

; г 3 4 одна поверхность у них ша- 

Рис. 158. Линзы: ровая, а другая плоская. На 

# — авояковыпуклая; 2 — выпукла: РИС. 158 первая линза — двоя- 

$ — двояковогнутая; 4 — вогнутая ковыпуклая, третья — двояко- 

вогнутая. Оптические свойства 

линзы определяются радиусами ее шаровых поверхностей 
и характером вещества линзы. 

иния, проходящая через центры шаровых поверхностей 

линзы, называется главной оптической осью. Если поставить 


Рис. 159. Ход лучей в выпуклой линзе 


выпуклую линзу так, чтобы на одну ее сторону падали лучи, 
параллельные главной оптической оси, то все эти лучи собе- 
рутся по другую сторону линзы в одной точке Ё на ее глав- 
ной оси (рис. 159). Эта точка называется главным фокусом 
линзы. За этой точкой лучи будут вновь расходиться 
(рис. 159). В каждой линзе имеются два фокуса, лежащие 
по обе ее стороны. 
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Если на сферическую линзу (рис. 160) направить широ- 
кий пучок лучей, параллельных главной оптической оси 
линзы, то можно заметить, что по другую сторону линзы 
в точке ее главного фокуса Е соберутся не все лучи, 
а только те, которые падали на линзу недалеко от главной 
оптической оси. Чем дальше от оптической осн падали на 


Рис. 160. Сферическая аберрация 


линзу лучи, тем ближе к линзе после преломления будет 
находнться точка А их пересечения с оптической осью. Та- 
кое пересечение преломленных линзой лучей в разных точ- 
ках называется сферической аберрацией. 


бел. 


Бел. 


р | 


Рис. 161. Хроматическая аберрация 


При наличии широкого пучка лучей, падающих на линзу, 
аберрация делает изображение расплывчатым. Когда необ- 
ходимо получить резкое изображение, то перед линзой ста- 
вят диафрагму — непрозрачный экран с круглым отверстием 
посередине, которое пропускает пучок лучей желательного 
днаметра. Диафрагма уменьшает яркость изображения. 
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При пропускании через линзу белого света получается 
явление, называемое хроматической аберрацией. Она полу- 
чается потому, что белый свет состоит из многих цветных 
лучей — фиолетовых, синих, голубых, зеленых и т. д. При 
пропускании белого света через линзу фиолетовые лучи пре- 
ломляются сильнее всего и собираются на главной оптиче- 
ской оси ближе всего к линзе (в точке Л), красные лучи 
преломляются слабее всех и собираются дальше всех от 
лннзы (в точке К). Остальные лучи собираются между этими 
точками в порядке цветов радуги (рис. 161). В результате 
хроматической аберрации края изображения получают ра- 
дужную окраску. Если поставить экран / к линзе ближе 
фиолетового фокуса (точки Л), то все лучи, кроме красных, 
будут смешиваться, давая белый свет, красные же лучи 
дадут по краям изображения красную окраску. Если ото- 


Рис. 162. Построение изображения в лупе 


двинуть экран // от линзы за красный фокус, то края изебра- 
жения получаются фиолетового оттенка. Хроматическая 
аберрация является недостатком изображения, поэтому 
в оптике вместо одной линзы берут несколько различных 
специально подобранных линз, которые образуют систему. 

Линзой можно пользоваться для увеличения изображе- 
ния. Такая линза называется увеличительным стеклом, или 
лупой. Чтобы посредством лупы получить увеличенное изо- 
бражение предмета, например, линии аб (рис. 162), этот 
предмет надо поместить между точкой Е и лупой; тогда, 
смотря с другой стороны лупы, увидим прямое увеличенное 
изображение АБ.. 

При помощи лупы можно рассматривать близко распо- 
ложенные, но малые по размерам предметы. Для рассматри- 
вания. больших предметов, но расположенных сравнительно 
далеко от наблюдателя, существуют другие оптические при: 
боры, которые называются телескопами; к числу их отно- 
сятся: монокуляры, бинокли, стереотрубы, дальномеры и пр. 

“Каждый из этих приборов имеет несколько линз и призм, 
образующих его оптическую систему. | 
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Основная задача этих приборов — дать возможность 
видеть то, чего не в состоянии видеть человек невооружен- 
ным глазом, т. е. без всяких приборов. Кроме того, бинокли 
и дальномеры позволяют ощущать взаимное расположение 
предметов в глубину, т. е. определять, какой из них распо- 
ложен ближе и какой дальше от наблюдателя. 

Линза, обращенная к рассматриваемому предмету, через 
которую идут лучи от него, называется объективом; линза, 
обращенная к наблюдателю, через которую входят лучи 
в Глаз наблюдателя, называется окуляром. Диаметр объек- 
тива всегда больше диаметра окуляра. Объектив и окуляр 
заключены в оправы, которые, захватывая края линз, не- 
сколько уменьшают диа- 
метр объектива и окуля- 
ра и являются, таким об- 
разом, диафрагмами. 

Величина отверстия 
объектива называется 
входным зрачком объек- 
тива; обычно указывается 
диаметр входного зрачка, 
он выражается в милли- 
метрах. 

Например, шестикрат- , 
ный бинокль обозначает- рис. 163. Выходной зрачок окуляра: 
ся «6 < 30»; здесь 6 озна- 1 — объектив; 2 -— выходной зрачок 
чает увеличение или крат- | 
ность бинокля, а 30 — диаметр входного зрачка в милли- 
метрах. 

Изображение объектива Ї со стороны окуляра называется 
выходным зрачком. Величину этого зрачка можно видеть, 
если навести прибор на свет, например, на солнце. Если под- 
ставить лист бумаги (рис. 163) со стороны окуляра, то, при- 
ближая или удаляя от окуляра этот лист, можно получить 
на нем яркий световой кружок 2. Это и будет выходной 
зрачок. : 

Всякий оптический прибор дает некоторое увеличение 
изображения. Увеличением оптического прибора называется 
число, которое показывает, во сколько раз угол, под кото: 
рым видно изображение предмета при наблюдении в при- 
бор, больше угла, под которым тот же предмет виден нево- 
оруженным глазом (рис. 164). 

Увеличение в четыре, шесть раз и т. д. называется четы- 
рехкратным, шестикратным и т. д.; оно обозначается 4“, 6° 
и показывает, что наблюдаемые через прибор предметы 
кажутся наблюдателю расположенными в четыре, шесть раз 
ближе, чем при наблюдении их без приборов. 
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Увеличение можно выразить, как 
г 
Г стар, 

Значения углов и’ и и показаны на рис. 164. 

Полем зрения прибора называется пространство, изобра- 
жение которого мы видим через прибор. Это пространство 
гораздо меньше, чем при наблюдении невооруженным гла- 
зом. Величина поля зрения тем меньше, чем больше увели- 
чение прибора. Она зависит также от устройства окуляра. 
Поле зрения измеряется углом, под которым видны предметы 
у противоположных краев изображения в бинокле. 


С ) Угол зрения через 
С ) оттичесний прибор 


Рис. 164. Угол зрения через оптический прибор 


Бинокль 6* имеет поле зрения 8°,5 (рис. 165). 

Изображение, видимое в приборе, может быть темным 
или светлым, т. е. иметь различную освещенность. Отноше- 
ние освещенности изображения при наблюдении в прибор 
к освещенности его же при наблюдении без прибора назы- 
вается светосилой прибора. Она зависит от прозрачности 
оптической системы и от величины выходного зрачка при- 
бора; однако условно считают, что светосила прибора равна 
квадрату диаметра выходного зрачка. 

Для каждого оптического прибора имеет большое значе- 
ние удаление выходного зрачка от поверхности линзы, бли- 
жайшей к наблюдателю. Глаз наблюдателя должен нахо- 
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диться на таком расстоянии от окуляра, чтобы зрачок глаза 
находился в плоскости выходного зрачка прибора. Для этого: 
окуляры снабжаются специальными раковинами. 

Все оптические приборы подразделяются на монокуляр- 
ные и бинокулярные. Монокулярные приборы позволяют 
вести наблюдение только одним глазом; таковы, например, 
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Рис. 165. Бинокль: 


1 — окуляр;2 — объектив; 3 — прямоугольные призмы оборачи- 
вающей системы; 4 — диск с делениями; 5 — ось шарнира; 
6 — дноптрийное кольцо; 7 — угломерная сетка 


лупа, подзорная труба; бинокулярные приборы, например, 
бинокль, позволяют наблюдать двумя глазами. Они дают 
возможность ощущать глубину и рельефность предмета. Это 
свойство прибора называется пластичностью. Чем больше 
расстояние между объективами прибора, тем больше пла- 
стичность прибора. Это расстояние между объективами при- 
бора называется базой прибора. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 7 й 


1. В чем состоит разннца между отражением и преломлением луча? 

2. Существует ли преломление луча в зеркале? 

3. Как надо направить луч на плоскопараллельную пластинку, чтобы 
луч не сместился от своего первоначального направления? 

4. Нарисуйте две треугольные призмы с малым и большим преломля- 
ющими углами. 

5. Почему в оптических приборах предпочитают пользоваться, не зер- 
калами, а призмами? 

6. Какая разница между объективом и окуляром? 

7. Нарисуйте двояковыпуклую и двояковогнутую линзы, 

8. Что такое главная оптическая ось линзы? 

9. Что такое увеличение оптического прибора? 

10. Что такое диафрагма и для чего она применяется? 

М 


—-ы 


ГЛАВА $ 


ПРИБОРЫ НАБЛЮДЕНИЯ И ПОДГОТОВКИ 
ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 


$49. ПРИЗМАТИЧЕСКИЙ БИНОКЛЬ 6х 30 (Б-6) 


Бинокль служит для наблюдения местности, отыскания 
и изучения целей, грубого измерения горизонтальных и вер- 
тикальных углов, а также для определения отклонений 
трасе или разрывов от цели. 

Бинокли бывают различные. Рассмотрим устройство 
призматического бинокля 6 Х 30 (Б-6). Обозначение 6 « 30 
показывает, что этот бинокль 
имеет шестикратное увеличе- 
ние и световой диаметр объек- 


тива 30 ми. 
т ЕЕ Этот бинокль состоит из 
040 не двух зрительных труб, которые 
Вии і о Таа ТаТ могут вращаться вокруг об- 
м щей шарнирной оси (рис. 165). 


Зрительная труба называется 
также монокуляром. Каждая 
труба состоит из окулярной 
части, корпуса и объективной 
части. Оптическая система ка- 

Рис. 166 Угломерная сетка ждой трубы состоит из следу- 

и поле зрения бииокля ющих частей: окуляра /, объ- 

ектива 2 и двух призм 3, кото- 

рые выправляют изображение. Правая труба имеет, кроме 
того, угломерную сетку (рис. 166}. 

Окулярные части могут ввинчиваться и вывинчиваться 
для установки окуляра на резкость по глазам. Шарнир слу- 
жит для соединения обоих монокуляров и для установки 
окуляров на таком удалении один от другого, которое соот- 
ветствует расстоянию между зрачками наблюдателя. 

Для работы бинокль необходимо соответствующим обра- 
зом подготовить. Подготовка заключается в выниманин 
‘бинокля из футляра, осмотре его, удалении с бинокля пыли 
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и влаги, установке каждого окуляра на резкость изображе- 
ния и установке труб соответственно расстоянию между 
глазами. 

Чтобы вынуть бинокль из футляра, надо оттянуть пру- 
жинную застежку и, взяв бинокль за приливы корпуса, 
вынуть его из футляра, после чего вновь закрыть крышку 
футляра. 

Установку бинокля по глазам следует производить так: 

1) выбрать на местности предмет с резкими контурами 
на удалении не менее 200—300 м; 

2) взять левой рукой бинокль за левую трубу так, чтобы 
левый объектив был закрыт пальцамн левой руки, и наблю- 
дать в бинокль обоими глазами; 

3) поворачивать правой рукой правую муфту с накаткой, 
пока при наблюдении правым глазом изображение не ста- 
нет наиболее резким; 

4) переложить бинокль в правую руку и точно так же 
поставить на резкость левый окуляр; 

5) заметить, на какое деление по кольцу установлен 
каждый окуляр; 

6) взять бинокль обеими руками и развести трубы в сто- 
роны доотказа; затем, смотря обоими глазами в бинокль на 
четко видимый удаленный предмет, сближать трубы, пока 
оба поля зрения не совпадут (в один круг) и не получится 
одного четкого изображения предмета; 

7) заметить деление по шкале на шарнире, на которое 
установлен бинокль. 

Для лучшей пригонки бинокля по глазам надо несколько 
раз устанавливать окуляры на резкость, а трубу на расстоя- 
ние между глазами, пока не будут получаться одинаковые 
установки. 

Если при наблюдении в бинокль быстро устают глаза, то 
это значит, что пригонка сделана неправильно; прежде 
всего это свидетельствует о том, что неправильно установ- 
лено расстояние между глазами. 

Для улучшения наблюдения в туманную погоду, при 
ярком солнечном освещении и зимой при рассматривании 
предметов на белом фоне снега, на окуляры надеваются 
светофильтры — желтовато-зеленые стекла. Они облегчают 
наблюдение при ярком или однообразном фоне. 

Измерение углов производится при помоши угломерной 
сетки (рис. 166). Для измерения горизонтальных углов 
между двумя предметами надо, смотря в бинокль, наложить 
горизонтальный ряд штрихов сетки на эти предметы и под- 
считать, сколько делений укладывается между этими пред- 
метами. Затем, зная цену одного деления в тысячных, умно- 
жить это значение на число отсчитанных делений. Цена 
делений показана на рис. 166. Общая ширина горизонталь- 
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ной сетки 1-00. Углы меньше 0-05 делений угломера надо 
определять по сетке бинокля на-глаз. Для измерения углов 
больше 1-00 надо измеряемый угол разбить иа несколько 
частей, каждая из которых должна быть меньше 1-00. Затем 
определить’ угловые размеры всех частей и сложить их. 

Вертикальные углы измеряются при помощи вертикаль- 
ной сетки. 


Для определения отклонения разрывов или трасс от цели 
надо удерживать цель на среднем крестике поля зрения 
бинокля. Затем в момент появления разрыва или прохожде- 
ния трассы мимо цели провести мысленно через разрыв или 
трассу вертикальную и горизонтальную линии и определить 
величину отклонений, которые покажут эти линии на гори- 
зонтальной и вертикальной 
шкалах бииокля. Например, на 
рис. 167 отклонения разрыва — 
вправо 10, вверх 20. 

Бинокль надо оберегать от 

+ %° . толчков и ударов. При пере- 

А % } движении футляр надо наде- 
ВАННУ и вать на пояс. 

Во время работы с бинок- 
` лем его следует надевать с 
помощью шейного ремешка на 
шею. После дождя бинокль 
перед укладкой в футляр надо 
вытирать насухо. Нельзя тро- 
гать стекла пальцами; проти- 
Рис. 167. Измерение углов рать их можно только мягкой 
биноклем чистой тряпочкой, двигая тря- 

почку кругообразно. 

Укладывая бинокль, следует предварительно обмотать 
вокруг шарнира шейный ремень и потом уже уложить 
бинокль в футляр окулярами вниз. 

При осмотре бинокля надо обратить внимание на сле- 
дующее: | 

1) нет ли в поле зрения черных точек или пятен, не пере- 
косилась ли угломерная сетка и не стерлись ли ее деления; 

2) не двоится ли изображение; 

3) не сорвана ли резьба окулярных трубок, не болтаются 
ли они; 

4) целы ли окулярные раковины; 

5) исправен ли шарнир; монокуляры должны сводиться 
и разводиться с небольшим усилием; 

6) целы ли в футляре светофильтры, кожаиый щиток, 
шейный ремешок, исправен ли футляр и его застежка 

Об обнаруженных неисправностях надо доложить непо- 
средственному начальнику, 


172 


4 


$50. КОМАНДИРСКАЯ ТРУБА ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ (БИ) 


Командирская труба зенитной артиллерии (БИ — бино- 
кулярный искатель) служит для: 

1) наблюдения за воздушными целями; 

2) измерения величин отклонений отдельных разрывов 
или центра их группирования от цели; 


3) измерения углов в вертикальной и горизонтаяьной 
плоскостях и 


4) целеуказания. 


а= 
р 


АУ 


рд 


Рис. 168. Командирская труба зенитной артил- 
лерии (БИ. вид спереди) 


А — труба наводчика; Б — труба командира; 4 — 

защитные стекла; 5 — лимб горизонтальной наводки; 

6 — крышка корпуса; 7 -- грубый визир; 8 — махо- 

внк; 9 — барабанчик червяка; 12 — маховик; 15 — 

основане прибора; 16 — стол треноги; 17 -— устано- 

вочный винт; 18 — барашек; 19 — шайба; 20 — 
становой винт 


Наружный вид трубы показан на рис. 168 и 169, схема 
оптики показана на рис. 170. Қомандирская труба БИ 
состоит из следующих основных частей: корпуса прибора, 
трубы А наводчика, трубы Б командира, механизма гори- 
зонтальной наводки, механизма вертикальной наводки, 
основания прибора и треноги. 

Вес прибора в укладочном ящике — около 30 кг, вес 
прибора в боевом положении на треноге — около 15 кг, 

В верхней части корпуса / прибора имеется прилив, на. 
котором крепятся два взаимно перпендикулярных уровня 2 
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и 3. В передней части корпуса имеются Два окна, закрытые 
защитными стеклами 4, через которые наблюдают наводчик 
и командир. К нижней части корпуса прикреплен лимб 5 
с механизмом горизонтальной наводки и основанием. 

Труба А наводчика (левая) одним концом ввинчена 
в корпус / прибора, а на другом ее конце укреплен окуляр. 
Увеличение трубы четырехкратное. 

Труба Б командира одним концом ввинчена в корпус / 
прибора, на другом конце ее находится револьверная 
головка с двумя окулярами, которые дают: один шеёстиќрат- 


Рис. 169. Командирская труба зенитной артиллерии (БИ, вид сзади): 


А — труба наводчика; Б — труба командира; 1! — корпус прибора; 2, 3 — уровни; 

5 — лимб горизонтальной наводки; 6 -- крышка корпуса; 9 — барабанчик червяка; 10 — 

диск: И — указатель; 12 — маховик; 13 — шкала углов места цели; 14 — барабанчик, 
ә — основание прибора; 16 — стол треноги: 18 — барашек 


ное, а другой двенадцатикратное увеличение. Для переклю- 
чения окуляров надо вращать крышку 6 корпуса головки. 
На трубе командира сверху расположен грубый визир 7 
в виде целика и мушки. Трубы изготовления последних 
лет имеют только один окуляр. 

Оптическая схема командирской трубы БИ показана на 
рис. 170. Общими частями трубы наводчика и трубы коман- 
дира являются защитные стекла и куб-призма 1. Куб- 
призма 1 в сочетании с прямоугольными призмами 3 и 7 
позволяет наводчику и командиру рассматривать предмет 
под любым углом места, не изменяя положения окуляров. 
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Труба командира имеет сетку, показанную на рис. 171. 
Угловая величина радиусов окружностей равна 0-10 и 0-20: 
Центр сетки указывается острием стрелки. 

Радиус окружности сетки трубы наводчика 0-30, поле 
зрения трубы наводчика 11530’, а трубы командира —- 7°307 
и 3°30'. . 


Вид сверху 


Вид сбону 


| 


Рис. 170. Оптика командирской трубы зеиитной’ 
артиллерии .БИ): 


1 — куб-призма; 2 — объектив наводчика; 3 — призма; 4 — 

стекло с ‘сеткой; 5 — окуляр наводчика; 6 -— объектив коман- 

дира; 7 — призма; 8 — стекло с сеткой; 9 — окуляр 6^ уве- 
личения; 10 — окуляр 12 Хувеличения 


Механизм горизонтальной наводки состоит (рис. 168 
и 169) из лимба 5, верхнего червяка с маховиком 8 и ниж- 
него червяка с барабанчиком 9. При вращении барабанчика 9 
весь прибор вращается по азимуту, причем установки по 
шкалам горизонтальных углов остаются без изменения. При 
вращении маховичка 8 вращаются по азимуту только верх- 
няя часть лимба 5 и верхняя часть прибора с трубами 
А и Б. | 

На неподвижной нижней части лимба 5 нанесена шкала 
грубых отсчетов горизонтальных углов; одно деление отве- 
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чает углу 1-00. Указатель для отсчета находится на верхней 
подвижной части лимба 5. Шкала точных отсчетов нахо- 
дится на диске 10; цена одного деления 0-01. Всего на 
‚диске 100 делений. Чтение их производится против непо- 
движного указателя 11. 

Механизм вертикальной наводки состоит из маховика 12, 
вращающего при помощи червяка и червячного сектора 
оправку куб-призмы, и двух шкал для грубого и точного 
отсчетов углов. Шкала 13 грубых отсчетов нанесена на 
кольце, закрепленном на трубе командира; цена одного 
деления шкалы равна 1-00. Указатель для отсчета нанесен 
на корпусе прибора. Шкала точных отсчетов нанесена на 


Сетна Сетка 
командира наводчика 
а=0-20 в=0-30 
б= 0-10 


Рис. 171. Сетки окуляров командирской трубы 
зенитной артиллерии (БИ) 


барабанчике 14, укрепленном на оси маховика 12; цена 
каждого деления 0-01. Указатель для отсчета нанесен на 
корпусе прибора. 

У основания 15 прибора имеются три ножки, опираю- 
щиеся на стол 16 треноги. Каждая ножка состоит из уста- 
новочного винта 17, барашка 18 и шайбы 19. Вращением 
барашков производится горизонтирование прибора по уров- 
ням 2 и 8. 

Тренога прибора имеет обычное устройство. 

Для установки прибора для работы необходимо: 

— расставив треногу так, чтобы ее стол был примерно 
горизонтален, установить на ее стол прибор ножками осно- 
вания прибора в углубления стола, затем прибор закрепить 
винтом 20 и поджать его пружину нижним барашком; 

— отгоризонтировать установочными винтами 1/7 ножек 
прибор по уровням 2 и 3; 

— поставить окуляры на · резкость изображения по гла- 
зам наблюдателя; 
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— в ночное время подключить патроны ночного освеще- 
ния; на окуляры в случае необходимости надеть’ свето- 
фильтры. 

Затем производят выверку и ориентирование прибора. 
Выверка должна производиться периодически. 

Выверка командирской трубы БИ заключается в: 

1) проверке уровней; 

2) проверке нулевых установок шкал угла места цели; 

3) проверке точности отсчетов горизонтальных и верти- 
кальных углов; | 

4) определении величин мертвых ходов у механизмов 
наводки; - 

5) проверке параллельности визирных осей обеих труб. 

Для проверки уровней необходимо отгоризонтировать 
прибор по уровням, а затем при помощи маховика 8 плавно 
повернуть его на 360°. Если пузырьки уровней не будут 
сбиваться, то, следовательно, уровни исправны; в противном 
случае прибор требует ремонта, так как регулировать 
уровни в войсковых частях нельзя. 

Для проверки нулевых установок шкал угла места необ- 
ходимо контрольным прибором, теодолитом и т. п. опреде- 
лить угол места какой-либо точки, расположенной выше 
горизонта прибора. Затем надо ‚определить угол места той 
же точки при помощи командирской трубы БИ. Разница 
в отсчетах углов не должна превышать 0-01. Если она 
больше, то нужно исправить положение шкал на командир- 
ской трубе. После того как труба будет наведена в точку 
наводки, надо освободить винты, крепящие шкалу 13, и пово- 
рачивать ее до совпадения указателя с делением истинного 
значения угла места. 


Для проверки точности отсчетов по шкале угла места 
выбирают какой-либо удаленный предмет и измеряют его 
угол места десять раз; разница между срелним значением 
угла места и отдельными измерениями не должна превосхо- 
дить 0-02. При такой же проверке углов по горизонтальной 
шкале разница между отдельными измерениями и средним 
из Десяти измерений не должна превосходить 0-01. Для 
такой проверки надо выбрать две резко видимые точки, 
расположенные на горизонте наблюдателя. 

Для определения величины мертвых ‘ходов механизма 
горизонтальной наводки надо командирскую трубу навести 
на точку наводки два раза, один раз вращая ее справа 
налево, а другой раз слева направо. Для определения 
мертвых ходов в механизме вертикальной наводки следует 
трубу навести на точку наводки также два раза, первый раз 
подводя ее сверху, а второй раз снизу. Разность отсчетов 
по шкале и будет представлять величину мертвого хода. 
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Для проверки параллельностн визирных осей · труба 
наводчика напрзвляется в удаленную не менее чем на 2. км 
точку так, чтобы острие стрелки в поле зрения стояло на 
точке наводки. Конец стрелки трубы командира при наблю- 
дении в любой окуляр должен совпадать с этой же точкой. 
Расхождение допускается не более 0-01. 

При помощи командирской трубы БИ можно наблюдать 
цели. и результаты стрельбы по цели, оценивать отклонения 
разрывов от цели, а также измерять углы места цели 
н горизонтальные углы между направлениями на две точки. 
‚ Кроме того, при помощи командирской трубы БИ можно 
передавать и получать целеуказание по’ воздушным и назем- 
ным целям, определять азимут цели, а при совместной 
работе двух и более труб БИ определять высоту, а также 
наклонную и горизонтальную дальности до цели. 

Ориентирование командирской трубы БИ можно произво- 
дить двумя способами: по удаленной точке и взаимным 
визированием. 

Ориентирование по удаленной точке производится в том 
случае, если ПУАЗО расположен в цёнтре размещения ору: 
дий, а удаленная точка расположена на дальности не менее 
10` дм. 

“Для ориентирования по удаленной точке необходимо: 

1. Определить при помощи буссоли или по карте зенит- 
ный азимут из точки стояния командирской трубы на какую- 
либо удаленную ясно видимую точку или предмет. Способ 
определения азимута изложен далее, в $ 53, там, где дано 
описание работы с буссолью. | 

` 2. Установить на командирской трубе БИ ‘величину пере- 
данного’ зенитного азимута при помощи маховика 8. Число 
сотен делений угломера поставить на нижней частн 
лимба 5 против указателя на верхней половине лимба 9, 
'а остаток делений угломера на шкале диска 10. 

З. Всю командирскую трубу БИ при помощи барабан- 
чика 9 поворачивать по горизонту до тех пор, пока при 
визировании в трубу наводчика или командира скомандо- 
ванная точка наводки не будет видна на вертикальной 
стрелке в поле зрения прибора. Для точного совмещения 
стрелки с точкой наводки можно работать механизмом 
вертикальной наводки — маховиком 12. 

Если у ‘ориентированной командирской трубы БИ при 
помощи маховика 8 по лимбу 5 и по шкале диска 10 поста+ 
вить отсчеты 0, то оптические осн зрительных труб А иБ 
о быть обращены на юг. 

Ориентирование взаимным визированием производится 
в тех случаях, когда: 1) ПУАЗО находится не па ОП, а на 
базе, 2) пет удаленной точки для наводки н 3) командир- 
ская труба БИ совместно с другими приборами — БИ ‘или 
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дальномерами — применяется. для определения. высоты 
цели, ее горизонтальной и наклонной дальностей. Удаление 
между приборами, работающими по определению высоты 
или дальности до цели, обычно бывает от. одного до пяти 
километров. 

При взаимном ориентировании приборы должны ` видеть 
друг друга. Один из приборов принимается за основной. Он 
предварительно ориентируется на юг или по какому-либо 
другому данному направлению. 

Для взаимного ориентирования необходимо: 

1) основному прибору отметиться последовательно по 
каждому из ориентируемых приборов, для чего при помощн 
маховика 8 вращать прибор до на- 
ведения стрелки зрительной трубы 
в ориентируемый прибор; 

° 2) прочесть отметку основного 
прибора по ориентируемому; 

3) если полученная отметка боль- 
ше 30-00, то из нее вычесть 30-00; 
если же отметка меньше 30-00, то 
к ней прибавить 30-00 и изменен- 
ную отметку передать по телефону 
или другим способом на от 
руемый прибор; 

4) ориентируемому прибору по- 
ставить переданную отметку с но- а е Е 
мощью маховика 8 на лимб 5 и мощью командирской тру. 
шкалу 10, после чего при помощи бы зенитной артиллерии 
барабанчика 9 навести зрительную. 4 (БИ) хе 
трубу на центр основного при-. 
бора; 
5) отметиться по одной или двум удаленным точкам, для 
чего при помощи маховика 8 навести зрительную трубу 
в точку и прочитать отсчет по лимбу 5 и шкале диска 10;. 

6) записать наименование точки отметки и отметку по 
ней. 

Примеры. 1. Отметка основного прибора по левой көмандирской. 
трубе 36-25. 

На левой трубе устанавливают 6-25 и наводят в основной прибор. 

2. Отметка основного прибора по правой командирской трубе 18-72. 

На правой командирской трубе устанавливают 48-72 и наводят 
в основной прнбор. 

“Если на ориентированных командирских. а поста- 
вить отсчет 0-00, то оптические оси всех труб должны быть 
обращены в ту же сторону (относительно стран света), что 
и основная труба, т. е. оптические оси всех труб должны 
быть параллельны (в горизонтальной плоскости). 

Ориентирование взаимным визированием производится’. 


более точно, нежели по азимуту. 
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При определении с помощью командирских труб высоты 
и дальностей до цели необходимо точно измерять базу, т. е. 
расстояние между командирскими трубами. Сами отсчеты по 
цели по горизонтальному и вертикальному лимбам необхо- 
димо производить по общему сигналу, подаваемому по теле- 
фону на: все командирские трубы. 

При наблюденин цели, результатов стрельбы и отклоне- 
ний разрывов: по. цели наблюдатели предварительно уста- 
навливают окуляр на резкость изображения по своему 
глазу. Цель необходимо держать в центре объектива на 
острие стрелки. Величины отклонений разрывов необходимо 
определять в момент появления их, пользуясь нанесенными 
в поле зрения кругами как масштабом отклонений. Откло- 
нения оцениваются с точностью до 0-10 в боковом и верти- 
кальном направлениях в поле зрения. Рекомендуется на 
рис. 172 нанести разрыв по отклонениям вправо 10, 
зверх 20. 


$ 51. КОМАНДИРСКАЯ ЗЕНИТНАЯ ТРУБА (ТЗК) 


Командирская зенитная труба имеет такое же назначе- 
ние, как и командирская труба зенитной артиллерии; при 
помощи ее производятся: · 

— наблюдення за целями и результатами стрельбы; 

— измерение отклонений разрывов от цели; 

_— измерение вертикальных и горизонтальных углов и 

— целеуказание. 

Наружный вид ТЗК ноказан на рис. 173, 174 и 175. 

‚ Командирская зенитная труба состоит из следующих 
основных частей: бинокулярной трубы /, механизма верти- 
кальной наводки, механизма горизонтальной наводки, 
трубки 2 командира и треноги 3. 

Вес ТЗК -- 14,5 кг; вес треноги — 5,5 кг. Вес прибора 
в боевом положении — 20 кг; вес прибора в укладочном 
ящике — 26,5 кг. | 

Бинокулярная труба / состонт из двух зрительных труб: 
правой 4 и левой 5 с одинаковыми оптическими системами; 
в правой зрительной трубе дополнительно номещена сетка, 
которая состоит из крестика, показывающего направление 
оптической оси трубы, и двух окружностей. Угловая вели- 
чина радиусов окружностей равна 0-05 и 0-10. На корпусе 
правой зрительной трубы имеются захваты для установки 
трубки командира, а также площадки для крепления пат- 
рона освещения и налобника. 

На объективную часть правой и левой зрительных труб 
надеваются блёнды 6. Они предохраняют объективы от по- 
падания посторонних солнечных лучей, которые сильно ме- 
шают наблюдению. Окуляр каждой зрительной трубы можно 
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Рис. 173. Комаидирская зенитная труба 
(ТЗК, вид справа)` 
1 — бинокулярная труба; 2 — трубка командира; З — тренога; 4 — 


правая зрительная труба; 6 — бленды; 7 — налобник; 
коятка; 14 — прилив; 17 — втулка; 18 — кожух; 20 — рукозка; 


стопор; 


27 — везир 


1 — ру- 


81 — стопор; 22: — стопор; 24 — штырь; 25 — барашек; 26 — 


Рис. 174. Командирская зенитная труба’ 
(ТЗК, вид слева): 


1 — бинокулярная труба; 2 -- трубка кома”лира; а — тренога; 5-- левғя 
зрительная труба; 6 — бленды; 7 — налобник; 19 —- рукоятка: 12 — 
шкала углов места; 13 — стопор; 14 — прилив; ‘15 — идружный кроп- 
штейн; 18Ю -— лимб горизоитальной шкалы; 17 — втулка. 18. — кажух 
19 — окно; 20 — рукоятка; 21 — стопор; 22 — стопор: 23 = шаровой 
уровень; 24 — штырь 25 — барашек; 27 — визир; 287 -=` оспование 

треноги 8 2 А 5% 


устанавливать на резкость изображения, для этого он снаб- 
жен: диоптрийной шкалой. 

“Увеличение трубы десятикратное, поле зрения 7°. Труба 
обладает большой разрешающей силой и позволяет наблю- 
дать очень мелкие предметы. 

Для защиты глаз наблюдателя от ветра и пыли, а также 
от боковых лучей света на кронштейне правой зрительной 
трубы установлен мягкий резиновый налобник 7. Установка 


Рис. 175. Комаидирская зеиитиая труба (ТЗК) 
А (вид сзади): 


2 — трубка командира; $ — тренога; 7 — налобник; 8 — 

барабанчик 9 — шкала хлазной базы; 10 — рукоятка; 

 — внутренний кронштейн; 18 — стопор; 14 — прилив; 

15 — наружный кронштейн; 17 — втулка; 18 — кожух; 

20 — рукоятка: 21 — стопор; 22 — стопор; 23 — шаро- 

вой уровень 24 — штырь; 27 — визир; 28 — основание 
трепоги 


зрительных труб на расстояние, равное базе глаз наблюда- 
теля, производится при помощи барабанчика 8. При враще- 
нии его ‘изменяется расстояние между оптическими осями 
труб; величину установленной глазной базы можно прочесть 
на шкале 9 под окулярами против указателя. 

Механизм вертикальной наводки состоит из рукоятки 10, 
ее оси, виутреннего кронштейна ЇЇ, на котором закреплена 
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бинокулярная труба /, шкалы 12 углов места цели и махо- 
вичка стопора 13. | 

Для придания трубе углов места нужио вращать за ру- 
коятку 10 внутренний кронштейн 11 со скрепленной с ним 
трубой 1. Отечёт углов места производится через окно 
в крышке кожуха наружного кронштейна 15. В окне видны 
две шкалы — нижняя шкала углов места с точностью до 
0-20 и верхняя шкала нониуса (рне. 176). 


Рис. 176. Чтение отсчета по старому 
нониусу. Отсчет 10-68 


При помощи шкалы ноннуса можно снимать отсчеты 
с точностью до 0-02 у старых труб и с точностью до 0-05 
у новых труб. Пользоваться шкалой нониуса необходимо 
ЕУ образом: 

1) прочитать по ниж- 
ней еен (углов места) сте; 
отсчет по риске, располо- . 
женной правее риски но- \_ 
ниуса 0; этот отсчет сни- \ \0 9 8 
мается с точностью до Е и. 9 
0-20; . —- 

2) найти на нижней Рис. 177. Чтение отсчета по новому 
шкале (углов места) и нониусу. Отсчет 8-35 
на верхней шкале нониуса 
такую пару рисок, которые совпадали бы друг с другом; 

3) сосчитать по шкале нониуса, какая это будет риска 
после 0: первая, вторая, третья и т. д.; номер риски умно- 
жить на 0-02 (у старых труб) или на 0-05 (у новых). 

У старых труб шкала нониуса имеет десять делений, 
занумерованных цифрами от 0 до 10; у новых труб шкала 
нониуса содержит пять делений, занумерованных цифрами 
от 0 до 5. При пользовании нониусами нулевую риску счи- 
тать не следует. 
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Пример снятия отсчета по нониусу ста- 
рой трубы (рис. 176). Ноль шкалы нониуса стоит левее 
риски угла места 10-60; с риской нижней шкалы совпадает 
четвертая. риска нониуса, не считая нулевой риски; угол 
места получается: 10-60 4: 0-02 == 10-68. 

Пример снятия отсчета по нониусу новой 
трубы (рис. 177). Ноль шкалы нониуса стоит левее риски 
угла места 8-20; совпадает с риской шкалы углов места 
третья риска; отсчет по шкале углов места получается: 
8-20 4- 3 + 0-05 = 8-35. 

Стопор /3 механизма вертикальной наводки представляет 
собой маховик. При его вращении происходит закрепление 
трубы в определенном положении в 
вертикальной плоскости. Для даль- 
нейшего вращения трубы по углу 
места маховик стопора следует 
отвернуть. 

Механизм горизонтальной навод- 
ки состоит из основания с лим- 
бом 16 горизонтальной шкалы, на- 
ружного кронштейна /5, закреплен- 
ного на втулке 17, которая надета 
на штырь основания, и кожуха 18 
лимба. Горизонтальная шкала на- 

Рис. 178. Сетка. визира несена на боковой поверхности 
командира ТЗК лимба. Цена одного деления шка- 

лы 0-20; деления через 1-00 обозна- 

чены цифрами. Для чтения де- 

лений в кожухе сделано окно 19; деления читаются при 
помощи нониуса, закрепленного в кожухе. Устройство но- 
ниуса такое же, каку шкалы вертикальных углов. На шкале 
горизонтальных углов показаиы величины зенитного азимута. 

‘Поворот диска по азимуту при ориентировании произво- 
дится при помощи рукояток 20, закрепленных в диске. Для 
поворота предварительно необходимо отвернуть маховичок 
стопора 21. После ориентирования трубы маховичок сто- 
пора надо вновь зажать. Для закрепления трубы в опреде- 
ленном положении по азимуту о: маховичок стопо- 
ра 22. у 

Горизонтирование трубы производится при помощи ша- 
рового уровня 23. 

` Основание трубы вместе с кронштейнами и самой тру- 
бой пасаживается на штырь 24 лрелови н закрепляется ба- 
рашком 25. 
`’ При визировании по цели наводчик вращает трубу вме- 
сте с кронштейнами и кожухом вокруг основания. При этом 
диск с горизонтальной шкалой, скрепленной с основанием, 
остается неподвижным. З 
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Трубка 2 командира (рис. 173 и 175) состоит из визир- 
вой трубки с приливом, имеющим форму ласточкина хвоста, 
которым трубка крепится на правой зрительной трубе и за- 
крепляется стопором 26. Поле зрения трубки командира 1-00. 
Вид сетки показан на рис. 178. Угловая величина радиуса 
окружности сетки равна 0-20. Цена делений внутри ор 
ности сетки 0-05, снаружи окружности сетки 0-10. 

На фрубке командира имеется визир грубой наводки, со- 
стоящий из стойки, рамки и стяжек (нижней и верхней). 

„Тренога командирской зенитной трубы имеет обычное 
устройство; ее главные части: основание 28, штырь 24 итри 
раздвижные ножки. 

Для подготовки командирской зенитной трубы для рабо- 
ты необходимо: 

1) установить ?реногу на грунт так, чтобы после уста- 
новки трубы при угле места 6-00 окуляры находились на 
уровпе глаз наблюдателя; 

2) вынув трубу из ящика, установить ее на штырь тре- 
ноги и закрепить барашком; 

3) надеть налобник на трубу и закрепить его; 

4) поставить на трубу трубку командира и закрепить ее; 

5) установить освещение на случай работы ночью; 

6) установить окуляры, поочередно правый и левый, на 
резкость изображения по глазам наблюдателя таким же 
способом, как это делается при работе с биноклем; 

7) установить окуляры по базе глаз наблюдателя; 

8) отгоризонтировать трубу при помощи шарового уров- 
ня, вдавливая башмаки ножек треноги в грунт. 

После этих операций производится проверка трубы для 
определения ее состояния и пригодности для работы. Про- 
верка должна производиться периодически. Порядок про- 
верки трубы изложен в описании проверки командирской 
трубы зенитной артиллерии. 

‚ Ориентирование командирской зенитной трубы `произво- 
дится. в тех же случаях и теми же способами, что.и коман- 
дирской трубы зенитной артиллерии. . он 

’ Для ориентирования трубы необходимо: 
‚ 1) отжать маховичок стопора 21 азимутального лимба; 

2) навести трубу перекрестием зрительных труб на ука- 
занный удаленный: предмет, на буссоль или основной при- 
бор; 

. 3) установить скомандованный отсчет под указателем 
лимба и закрепить азимутальный лимб стопором; 

4) отметиться по другому удаленному предмету ‘и запи- 
сать установку по горизонтальному лимбу. 

Работа на двух ‘или трех командирских зенитных ?рубах 
по определению высоты и дальностей до цели производится 
так же, как и на командирских трубах зенитной артиллерии. 
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Указания по этой работе, а также но засечке разрывов 
и трасс `· даны в описании командирской трубы зенитной 
артиллерии. 


$ 52. РУЧНОЙ КОМПАС 


При помощи компаса производится ориентировка на 
местности по странам света, ориентировка карт и прибли- 
женное определение магнитного азнмута направления. 

Северный белый конец стрелки компаса всегда показы- 
вает направление магнитного меридиана. На рис. 179 север- 
ный конец стрелки компаса зачернен. | 


і 


й 


Географичеёсна 
меридиан 

Географичесни! 
меридиан 


Рис. 179. Магиитное склонение 


Угол между направлением северного конца магнитной 
стрелки компаса и заданным направлением называется 
магнитным азимутом. Этот угол называют также буссолью 
данного направления; в этом случае он должен быть выра- 
жен не в градусах, а в делениях угломера. ў 

Азимут или буссоль всегда отсчитывается по направле- 
нию движения часовой стрелки, начиная от направления 
магнитного меридиана. 

Этот меридиан обычно составляет с истинным или гео- 
графическим меридианом, который проходит через земные 
полюсы, некоторый угол, который называется магнитным 
склоненцем. 

Магнитное склонение бывает восточным, если стрелка 
компаса отклоняется от географического меридиана на. во- 
сток (рис. 179), и западным, если стрелка компаса откло- 
няется на запад. Величину магнитного склонения и его на- 
правленне можно найти на карте по записи па нижней. 
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рамке, однако надо помнить, что магнитное склоиение 
периодически в течение нескольких лет изменяется. У 

При пользовании картой, на которой’ нанесена квадрат- 
ная сетка, надо иметь в виду, что вертикальные линия секи 
на. большинстве карт не совпада- 
ют с иаправлением географиче- 
ского меридиана, а составляют 
с ним некоторый угол, который 
называется углом сближения ме- 
ридианов. Величина этого угла 
отмечена на рамке карты. Там по- 
мещается рисунок (рис. 180), ко- 
торый показывает направление 
вертикальных линий сетки карты, 
направление географического ме- 
ридиана и направление магнитно- 
го меридиана; указаны также 
углы между всеми этими тремя 
направлениями. При помощи это- 
го рисунка легко ориентировать 
карту по компасу, как это пока- 
зано далее. 


: Рис. 180. Схема направлений 

Если для какой-нибудь точки, я: нь 
выбранной на карте, измерить меридианов 
угол, заключенный между на- 
правлением вертикальной линии 
сетки карты и направлением на какой-либо предмет, то полу- 
чится угол, который называется дирекционным углом. 

По устройству ком- 
пас представляет собой 
круглую плоскую ко- 
робку (рис. 181): 
стеклянной крышкой и 
алюминиевым кольцом 
с угломериыми деле- 
НИЯМИ (угломерным 
кругом). Деления идут 
через 3°, или 0-50. Де- 
ления нанесены в два 
ряда; цифры внутрен- 
него ряда обозначают 
градусы и нанесены по 

Рис. 181. Ручной компас направлению движения 

часовой стрелки через 

каждые 15°; цифры наружного ряда нанесены по направле- 

нию против движения часовой стрелки и занумерованы через 

5-00 в десятках делений угломера, например, 50 (5-00), 
100 (10-00) ит. д. 


187 


Кроме того, на алюминиевом кольце нанесен светящийся 
треугольник, обозначающий север, н буквы В, Ю, 3, 086: 
значающие восток, юг и запад. . р 

В центре дна коробки вделана ось (шпенек), на | которой 
вращается магнитная стрелка; ее северный конец, имеющий 
вид треугольника, покрыт белой светящейся массой. ‹ . 

Стеклянная крышка может вращаться на коробке ком- 
паса. К крышке приделаны два визира — один в виде про- 
рези, другой в виде мушки; против них на крышке | имеются 
светящиеся указатели. 

Магнитную стрелку можно выключать при помощи тор- 
моза. Если тормоз вытянуть из коробки до упора, то магнит- 
ная стрелка садится на иглу и начинает работать. Когда 
с компасом не работают, стрелку надо выключать; для этого 
следует вдвинуть тормоз в коробку и прижать стрелку 
к стеклу. 

Компас с помощью ремешка можно носить на руке, как 
часы. 

Перед работой с компасом надо проверить, хорошо ли 
намагничена стрелка и остра ли игла. 

Для этого поступают так: 

— компас кладут на стол и, когда стрелка успокоится, 
запоминают деление, на которое она указывает; после этого 
подносят ‘к ней нож или какой-нибудь другой железный 
иредмет; когда стрелка отклонится, предмет убирают и смот- 
рят, возвратилась ли стрелка в. прежнее положение; если 
она не ‚показывает на прежнее деление, значит она: плохо 
намагничена; | ры 

—- компас кладут на стол и, когда стрелка успокоится, 
осторожно поворачивают коробку на столе на 360°; при 
этом стрелка не должна поворачиваться в сторону враще- 
ния коробки. | 

Для овределения стран света надо отпустить стрелку; 
когда она ‘успокоится, ее северный конец будет указывать 
направление на север. Следовательно, если мы будем смот- 
реть на север, то направо от нас будет восток, налево — 
запад, а сзади — юг. 

Для ориентирования карты надо повернугь стеклянную 
крышку компаса так, чтобы один из ее треугольников сов- 
пал с треугольником на угломерном кольце, показывающем 
север. Затем надо положить компас на карту так, чтобы 
линия, проходящая через прорезь и мушку, была параллельна 
вертикальной линии сетки карты. 

После этого, освободив стрелку, поворачивать карту 
вместе с компасом до тех пор, пока северный конец ‘стрелки 
не будет направлен на треугольник на угломерном кольце 
(рис. 182, а). а 
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Для более точной ориентировки карты надо’ учитывать 
магнитное склонение; для этого необходимо линию, проходя- 
щую через. прорезь и мушку компаса, направить вдоль маг- 


Рис. 182. Ориентирование карты по компасу: ° № 
а. — без учета магнитпого склоисния; б — с учетом магнитного склонения 


нитного меридиана на карте; угол между этим меридианом 
и вертикальной линией сетки карты надо прочитать на 
рамке карты (рис. 182, 6). 

Для определения магнитного 
азимута какого-либо направле- | 
ния надо вращать стеклянную 
крышку компаса, пока треуголь- См, 
ник у мушки не совместится с 
треугольником на алюминиевом 
кольце. Затем надо визировать 
через прорезь и мушку по задан- 
ному направлению и отпустить 
стрелку. Когда стрелка успоко- Мушка 
ится, следует прочесть на угло- 
мерном круге деление азимута 
против северного конца стрелки 
(рис. 183). Полезно запомнить, 
что азимут на север 0-00, на 
восток 15-00, на юг 30-00 и на У 


`Прорезь 
запад 45-00. х. 
Для движения по компасу Рис. 183. Определение 
по заданному азимуту надо сна · магнитного азимута 


чала этот азнмут установить на 

компасе. Для этого стеклянную крышку компаса повора- 
чивают так, чтобы треугольники у прорези и мушки 
были направлены по заданному делению азпмута. Затем, 
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освободив стрелку, нужно вращать всю коробку компаса, 
пока северный конец стрелки не совпадет с треугольником 
угломерного кольца. Далее, визируя через прорезь и мушку, 
следует наметить какой-либо предмет. (ориентир) на мест- 
ности и двигаться на него. Придя к ориентиру, для даль- 
нейшего движения необходимо повторить ту же работу, но 
по. новому ориентиру и т. д. Ночью, когда орнентиров не 
видно, в пути время от времени надо освобождать стрелку 
и, двигаясь по указанному азимуту, следить за тем, чтобы 
колебания стрелки по обе стороны треугольника на угломер- 
ном кольце были одинаковы. 


8 53. БУССОЛЬ 


Буссоль является одним из основных артиллерийских 
приборов; особенно широко она используется при наземной 
стрельбе. Буссоль служит для 
придания орудию исходного 
паправления, для целеуказания 
н измерения углов. 


Буссоль представляет собой 
большой компас, соединен- 
ный с углоизмерительным при- 
бором и с монокуляром. 


Буссолью называется также 
угол, заключенный между маг- 
нитным меридианом и задан- 
ным направлением и измеряе- 
мый в тысячных делениях 
угломера. Этот угол измеряют 
при помощи прибора буссоли. 

Буссоль (рис. 184) состоит 
из следующих основных частей: 
вертикальной оси 4, трубчато- 
го основания 9 с визирной 
трубкой 6, угломерного кру- 
га 11, собственно буссоли 14 
и монокуляра 13. На верти- 
кальной оси 4 (рис. 184) собра- 
д не . ны все остальные части при- 
Рис. 184. ЕО бус" бора. Снизу вертикальная ось 
1 — головка треноги; 2 — поди  ЗАКанчивается шаровой пятой, 
п я ветка, При помощи которой буссоль 


6 — визирная трубка; 7 —- указатель; крепится в подпятнике 2 тре- 
8 — шаровой уровень; 9 — зажимной 


вичт; т чашка; № — угломерный ноги; удерживается она там 
круг; — зажимной винт; 13 — е 
монокуляр; 14 22 бусса 16 тор Наметкой и зажимным винтом 3. 
моз магнитиой стрелки; 16 — разрез- На ось 4 надето трубчатое 
нон штифт: 17 — барабаичнк; 18 и $ 

19 — шкалы углов места цели основание 5 с визирной труб- 
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кой б и указателем 7. На визирной трубке имеется круглый 
(шаровой) уровень 8, служащий для установки буссоли в го- 
ризонтальное положение. Для закрепления визирной трубки б 
на вертикальной оси 4 имеется зажимной винт 9. | 

На верхнем конце вертикальной оси 4 на неподвижной 
чашке /0 может вращаться угломерный круг 11. Для закре- 
пления его в определенном положении служит зажимной 
винт 12. На верхнем скошенном крае угломерного круга 11 
нанесена угломерная шкала для измерения горизонтальных 
углов. Цена одного деления круга 0-20. 

Через каждые 5 делений проведены более длинные чер- 
‚точки. Четные сотни делений угло- 
мера занумерованы: 0-00, 2-00, 4-00, « К 

> 
ГА 


6-00 ит д. т 
На рис. 185 показано, как читаются Кага” 


деления угломерного круга. 

В середине угломерного круга за- ЛЕ 
креплена коробка буссоли /4 (рис. 186), =; =. 
в центре которой на игле помещается м 
магнитная стрелка. В коробке имеется 
буссольная шкала. Диаметр этой 
шкалы 30-00 совпадаег с диаметром 


30-00 угломерного круга. Отсчет углов 9 Е ый 
по буссоли производится у синего (се- а | 
верного) конца магнитной стрелки 14. з 


Деления занумерованы в десятках 
делений угломера. На рис. 187 пока- · Р 5. 
зано, как они читаются. А % 

Магнитную стрелку можно снимать . бр, 8. 2 
с иглы и праст к стеклу при по- ети 
мощи тормоза 15. 

Поверх угломерного круга на трех е 
разрезных штифтах /6 устанавливает- круга 
ся монокуляр 18 (рис. 184). Монокуляр 
представляет собою зрительную трубку, такую же, как пра- 
вый монокуляр бинокля. Увеличение монокуляра 6*, поле 
зрения 6°, или 1-00. 

В поле зрения монокуляра нанесена сетка в виде кресто- 
вины; цена малого деления шкалы сетки 0-05. 

Монокуляр имеет червячное приспособление с барабан- 
чиком /7 и шкалами /8 и 19 для измерения вертикальных 
углов. Наибольший вертикальный угол, который можно изме- 
рить при помощи червяка, 3-00. Для отсчета углов надо 
пользоваться грубой шкалой на правой цапфе монокуляра 
и точной шкалой на кольце барабана; каждое деление гру- 
бой шкалы отвечает углу в 1-00, деление точной шкалы 
оо углу в 0-02, причем нумерованы деления, кратные 
-10. Эу 
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`7 Для положительных углов надо пользоваться красной 
шкалой; отрицательные углы надо читать по черной шкале. 

Направление оптической оси монокуляра точно совпа- 
дает с направлением 30-00 угломерного круга шкалы бус- 
соли. 


Рис. 186. Коробка буссоли: 
8 — шаровой уровень; 11 — угломерный круг; 12 — зажим- 
ной ванг; 13 — буссольиый круг; 14 — магнитная стрелка; 
15 — тормоз магнитной стрелки; 16 — разрезные штифты 


При работе буссоль устанавливается на треноге, при хра- 
нении она укладывается в футляр; при этом обязательно 
выключается стрелка буссоли. 

1 


І 
-50 0 Зе, ‚9 9 у 
х | Е А ] З 


Рис. 187. Примеры чтепия делени буссольной шкалы 
р 


ра 
р 

з 

= 


ә 
р 
* 


== = 6-40 
7 59-40 


Для установки буссоли для работы необходнмо: 
— выдвинуть ноги треноги до нужной высоты, зажать их 
барашками и плотно установить треногу на грунте; 
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— отвести наметку подпятника в сторону, вставить 
в подпятник шаровую пяту буссоли, закрыть наметку и слег- 
ка поджать зажимным винтом; 

—- покачивая буссоль в подпятнике, привести на сере- 
дину пузырек шарового уровня, после чего, держа бусеоль 
одной рукой, другой рукой дожать зажимной винт; 

—- установить монокуляр на резкость изображения по 
глазам. 

Если с буссолью приходится работать лежа или стоя на 
коленях, то следует, не выдвигая ног треноги, отжать за- 
щелку головки треноги и вывинтить из треноги подпятник; 
его надо ввинтить в дерево, пень, даже в твердый грунт, 
после чего производить установку буссоли. 

Буссоль надо ставить не ближе 10 м от орудий или дру- 
гих крупных железных или стальных предметов; при работе 
с буссолью надо снимать оружие. Это необходимо для пра- 
вильной работы магнитной стрелки. 

Нельзя на долгое время оставлять буссоль даже в чехле 
вблизи железных или стальных предметов. 

° Перед работой с буссолью ее необходимо проверить. 

1. Для определения чувствительности 
стрелки надо, отпустив тормоз, поднести к буссоли перо- 
чинный нож. Стрелка будет сходить с места. Так поступают 
несколько раз и каждый раз замечают, возвращается ли 
стрелка в прежнее положение. Показания стрелки должны 
быть одинаковыми. 

2. Для проверки, находится ли стрелка 
в центре буссоли, следует прочесть отсчеты по бус- 
сольному кругу у обоих концов стрелки. Разность показаний 
северного и южного концов стрелки должна быть 30-00. 
Разница допускается не больше 0-10. Например, северный 
конец стрелки показывает 8-60, южный конец должен пока- 
зывать в пределах от 38-50 до 38-79. Если разница в пока- 
заниях выходит за 0-10, то значит игла не находится 
в центре коробки буссоли, и буссоль необходимо сдать 
в ремонт. 

3. Для проверки совпадения делений угло- 
мерного и буссольного кругов следует натя- 
нуть над угломерным кругом и хоробкой буссоли төнкую 
нить; она должна пройти над одинаковыми делениями обо- 
их кругов. 

4. Для проверки правильности показаний 
шарового уровня на стекло коробки буссоли надо 
поместить контрольный уровень и, покачивая буссоль в под- 
пятнике, вывести пузырек контрольного уровня на середину. 
Так нужно делать при двух взаимно перпендикулярных по- 
ложениях контрольного уровня. Пузырек шарового уровня 
каждый раз должен быть на середине. При осторожном 
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вращении угломерного круга и визирной трубки пузырьки 
уровней не должны сходить с середины. 

5. Для проверки горизонтальности опти- 
ческой оси монокуляра пои установке барабанчи- 
ком на шкалах грубого и точного отсчетов нулевых делений 
следует измерить высоту объектива монокуляра над землей. 
Эту высоту отложить на вехе, поставленной на удалении 
около 100 м от буссоли, и сделать на вехе хорошо наблю- 
даемую метку. Проверив горизонтирование буссоли, надо 
монокуляр навести в указанную метку и определить угол 
места. Затем поменять местами веху и буссоль и, проверив 
горизонтирование буссоли, вновь определить угол места по 
метке. Ошибка в определении угла места монокуляром 
равна полуразности этих углов. Например: первый угол 
места положительный: -!- 0-21, второй отрицательный: —0-15. 
Ошибка равна: 

а —=--0.03. 
Эту ошибку нужно каждый раз вычитать из полученного 
угла места, 

6. Для проверки параллельности верти- 
кальных плоскостей визирования моноку- 
ляра и визирной трубки монокуляр надо навести 
на удаленный предмет. Визирная трубка при установке указате- 
ля на 30-00 должна занять такое положение, чтобы выбран- 
ный предмет был виден между волосками визирной трубки. 

Для совместной работы с картой и с буссолью опреде- 
ляетея поправка буссоли. Для этого отыскивают две точки 
на карте и на местности. На одной из этих точек ставят 
буссоль, а в другую направляют монокуляр и читают отсчет 
буссоли у северного конца магнитной стрелки. На карте 
при помощи целлулоидного круга определяют дирекционный 
угол направления с первой на вторую точку. Этот угол от- 
считывают па часовой стрелке ст направления вертикальных 
линий сетки карты на север до направления с первой на 
вторую выбранную точку. 

Разность показаний буссоли (азимута) и дирекционного 
угла данного направления называется поправкой буссоли. 
Эту ноправку учитывают, когда определяют буссоль по на- 
правлению, найденному по карте; она бывает положитель- 
ной и отрицательной. 

Пример. Точка стояния буссоли — перекресток дорог, точка наводки 
для монокуляра — церковь. Получена буссоль 14-20. Дирекционный угол 


по карте оказался 14-50. Следовательно, поправка буссоли будет: 
14-20 — 14-50 = 6-30 
Пусть цель появилась на опушке леса, дирекциокный угол цели 
по карте 9-60; буссоль цели будет: 
“ 9-60 — џ-30 = 9-30, 
Команда: «Буссоль 9-30». 
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При переезде в новый район следует виовь определить 
поправку буссоли, так как на расстоянии 10 кми более 
поправка буссоли может измениться. 

При пользовании в дивизионе или полку несколькими 
буссолями их необходимо сверить. Каждая буссоль имеет 
свои особенности, и магнитная стрелка каждой из буссолей 
дает несколько иные показания. Для сверки буссолей в ди- 
визионе или полку выбирают из них одну, показания кото- 
рой и принимают за правильные. 

Эту буссоль устанавливают на треноге на местности 
и наводят по монокуляру на отдаленную точку. Затем чи- 
тают отсчет по северному концу стрелки. Не сбивая треноги, 
ставят на нее поочередно все буссоли и, наводя монокуля- 
рами в ту же точку, прочитывают буссоль, Находят разницу 
в показаниях каждой буссоли относительно основной и учи- 
тывают эту разницу при работе с буссолями. 


Нример. При сверке буссолей получены такие отсчеты: 


— первая буссоль (основная) — 30-40; 

— вторая буссоль — 34-20; 

— третья буссоль — 34-80. 

Ошибка иторой буссоли — 0-20; ошибка третьей -+- 0-40. 

Все отсчеты второй буссоли надо увеличивать на 0-20, а отсчеты 
третьей бусеоли надо уменьшать на 0-49. 


При сверке буссолей передвигать коробку буссоли вос- 
прещается. 

При помощи буссоли решается ряд артиллерийских задач. 
При их решении приходится пользоваться различными прие- 
мами; главными из них являются два: наведение или на- 
водка буссоли и отметка. 

Наводка заключается в том, что перекрестие монокуляра 
совмещают с заданным предметом-точкой наводки путем 
поворота угломерного круга и барабанчика монокуляра; 
затем угломерный круг зажимается. 

Отметка заключается в том, что, не сбивая закреплен- 
ного угломерного круга наведенной буссоли, направляют 
визирную трубку на предмет, по которому хотят отметиться, 
и читают отметку против риски указателя визирной трубки. 

Измерение горизонтального угла. Если угол меньше 0-80, 
его измеряют по сетке монокуляра. Если угол больше 0-80, 
то его можно измерить или только монокуляром или моно- 
куляром и визирной трубкой. 

При измерении угла монокуляром наде: 

1) навести перекрестие монокуляра в левую точку и за- 
крепить угломерный круг; 

2) вращая визирную трубу, поставить указатель визирной 
трубки на 30-00 и закрепить трубку; 

_3) навести перекрестие монокуляра в правую точку 
я закрепить угломерный круг; 
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4} прочесть отметку против риски указателя визирной 
трубки и вычесть из нее 30-00; это и есть величина измеряе- 
мого угла. 


При измерении угла монокуляром и визирной трубкой 
надо: 

1) навести визирную трубку в ту точку, которая лучше 
видна невооруженным глазом, и зажать трубку; 

2) навести перекрестие монокуляра во вторую точку и за- 
жать круг; 

3) прочесть отметку против риски указателя визирной 
трубки. 

Разница между 30-00 и этой отметкой даст величгачу 
измеряемого угла. 

Примеры. 1. Отметка против риски указателя 17-40. Угол равен 
30-00 — 17-40 == 12-60. 

2. Отметка против риски указателя 44-20. Угол равен 44-20 — 
— 30-00 = 14-20. 


Измерение вертикального угла. Этот угол должен быть 
не больше 3-00 или 18°. Такими углами обычно являются: 
угол места наземной цели, угол укрытия и т. д. 

При измерении вертикального угла какой-либо точки 
необходимо: 

1) привести буссоль при помощи уровня в горизонталь- 
ное положение; 

2) поворачивать угломерный круг и барабанчик моноку- 
ляра до тех пор, пока перекрестие монокуляра не совмс- 
стится с нужной точкой; 

3} прочесть установку по шкале и кольцу барабанчика 
монокуляра; если наблюдаемая точка выше буссоли, то надо 
читать красные цифры, если же точка ниже буссоли, то сле- 
дует читать черные цифры. 

Вертикальный угол между двумя точками определяется 
по сетке монокуляра; если этот угол больше 0-80, то надо 
отдельно найти вертикальный угол каждой точки, а потом, 
если оба угла положительны, то из величины большего угла 
вычесть величину мёньшего. 

Если один угол положительный, а другой отрицательный, 
то эти углы надо сложить. 

Пример. Угол места первой точки равен 2-80; угол места второй 
точки равен — 0-60; угол между точками будет: 

2-80 4- 0 60 = 3-40 


Для определения азимута ориентира или наземной цели 
необходимо: 


1) навести монокуляр в ориентир (цель) и закрепить 
угломерный круг; 

2) отпустить магнитную стрелку и, когда она успокоится, 
прочесть деление буссоли против ее северного конца; это 
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и будет магнитный азимут или «буссоль» орнентира (цели); 
следует иметь в виду, что на север буссоль 0-00, на восток 
15-00, на юг 30-00 и на запад 45-00. 

Для нахождения направления на ориентир (цель) по 
заданной буссоли надо: 

1) освободить тормоз стрелки и зажим угломерного круга 
и дать успокоиться стрелке; 

2) осторожно поворачивать 
угломерный круг, пока к се- = 
верному концу стрелки не по- 5 
дойдет заданная устаиовка 

> 


направление 


=] 
буссоли; (Р) 

3) осторожно, следя за тем, \ | 
чтобы не сбилась стрелка, за- | 
жать угломерный круг; 

4) смотря через монокуляр, 
искать в его поле зреиня ори- 
ентир (цель). 

При ориентировании орудий 
и приборов зенитной артилле- 
рин среднего калибра на угло- (4) | 
мерных кругах орудий и при- п} 
боров надо ставить отсчет не Е 
буссоли, а величину «зенит- . > 
ного азимута». Поэтому при =. © 
ориентировании по буссоли на- © 3 

<> 
о 


до уметь по отсчету буссоли 

находить зенитный азимут. Для 

получения по буссоли зенитно- 

го азимута необходимо отсчет 

буссоли, если он меньше 30-00, . 
отнять из 30-00. Остаток и бу- А 
дет зенитным азимутом. (№) > 

Если отсчет буссоли больше 
30-00, то его надо вычесть 6! 


из 90-00. Рис. 183. Постановка оруднй четы 
Примеры. 1. Буссоль 18-40; зе- рехорулийиой батареи на ОП: 
нитный азимут: 30-00 — 18-40 —- 11-60. а— в углах квадрата; б — в углах 
2. Буссоль 54-80; зеннтный ази- трапеции . 


мут: 90-00 — 54-80 — 35-20. : 

При занятии огневой позиции буссоль применяют для 
измерения угла укрытия, разбивки мест стояния орудий 
батарен и для разбивки ориентирных направлений. 

Для определения угла укрытия применяют тот же спо- 
соб, что и для нахождения вертикального угла. Угол укры- 
тня надо измерять в нескольких направлениях в пределах 
кругового обстрела. 

Для разбивки мест стояния орудий по вершинам углов 
квадрата (рис. 188, а) буссоль ставится в центре позиции; 
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визирная трубка буссоли направляется по скомандованному 
основному направлению стрельбы и закрепляется в этом 
положении. Угломерный круг поворачивают так, чтобы деле- 
ние 7-50 (середина между 7-60 и 7-40) стало против указа- 
теля визирной трубки. После этого угломерный круг закре- 
пляется, а визирная трубка отстопоривается и последова- 
тельно устанавливается своим указателем против делений 
угломерного круга 0-00, 15-00, 30-00 и 45-00. При каждой 
такой установке визирной трубки по направлению ее оптиче- 
ской оси отсчитывается определенное число метров и вби- 
вается в грунт колышек, обозначающий место стояния ору- 
дия. Так последовательно 
устанавливают места сто- 
яния всех четырех ору- 
дий. 

При разбивке мест 
стояния орудий по верши- 
нам углов трапеции 
(рис. 188, 6) буссоль ста- 
вится в середине большого 
основания трапеции, а ви- 
зирная трубка направля- 
ется по основному напра- 
влению и закрепляется. 
К указателю трубки под- 
водится деление угломер- 
ного круга 30-00, после 
чего круг закрепляется, 
а визирная трубка отсто- 
поривается. Затем она 
устанавливается указате- 
лем последовательно против делений 15-00, 25-00, 35-00 и 
45-00. Этим дается направление на точки стояния всех четы- 
рех орудий. В этих направлениях от буссоли откладываются 
определенные расстояния и в грунт вбиваются колышки для 
обозначения мест стояния орудий. 

Для разбивки мест стояния шестиорудийной батареи 
в вершинах шестиугольника (рис. 189) после установки бус- 
соли в центре размещения орудий и направления линия 
30-00 по основному направлению визирная трубка последо- 
вательно устанавливается на деления 0-00, 10-00, 20-00, 
30-00, 40-00 и 50-00. В каждом из этих направлений на 
скомандованном удалении от буссоли вбивается колышек 
для обозначения места стояния орудия. 

Для разбивки ориентирных направлений буссоль ста- 
вится но очереди на местах будущего расположения ПУАЗО, 
дальномера, БИ, ТЗК и орудий. Отпускают магнитную 
стрелку буссоли и к синему концу ее подводится деление 
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Рис. 189. Постаиовка орудий шести- 
орудийной батареи на ОП 


0-00, после чего угломерный ` круг закрепляют. Затем визир- 
ная трубка последовательно подводится к делениям 30-00, 
45-00, 0-00 и 15-00. На каждом из этих направлений на уда- 
лении от буссоли 10—20 м выставляются вехи: № 1 — 


в северном направлении, № 2 — в западном направлении, 
№ 3 — в южном направлении и № 4 — в восточном ,напра- 
влении. 


$ 54. ЦЕЛЛУЛОИДНЫЙ КРУГ 


При работе с картой применяют целлулоидный круг. 
Это — прозрачная круглая пластинка диаметром 18 см, 
имеющая угломерную шкалу (рис. 190}. Круг разделен на 
600 делений, цена каждого деления 0-10. Занумерованы они 
через 1-00 в направлении, обратном движению часовой 
стрелки. На круге нанесены концентрические окружности; 
они служат для грубого определения дальностей. В центре 
круга имеется маленькое отверстие для накола точек. 

Прн помощи целлулоидного круга на карте можно: 

1} измерять углы; 

2) строить углы; 

3} определять буссоли ориентира (цели) или любой точки 
на карте относительно огневой позиции и 

4) ‘наносить на карту точки наблюдательного пункта 
и огневой позиции. 

Для измерения угла на карте (рис. 190) целлулоидный 
круг накладывают на карту так, чтобы центр круга оказался 
в вершине измеряемого угла, а диаметр 30-00 совпал с пра- 
вой стороной угла, если смотреть от вершины, причем нуль 
должен находиться в направлении точки А (рис. 190). 
После этого на целлулоидном круге против левой стороны 
измеряемого угла читают число делений с точностью до 
0-10. На рис. 190 угол равен 10-60. 


Для построения заданного угла при помощи целлулоид- 
ного круга предварительно необходимо указать точку вер- 
шины угла на карте (А), линию, от которой надо строить 
угол, направление угла — вправо или влево — и величину 
угла в тысячных. Пусть требуется построить угол 2-40 при 
точке А (рис. 191) влево от прямой АВ. 

Для этого нужно: 


1) наложить круг центром на точку А и совместить нуле- 
вой радиус круга с прямой АВ; 


2) отсчитать влево от нуля по делениям Круа 2-40 и по: 
ставить у круга в этом месте точку С; 


3) сняв с карты целлулоидный круг, прочертить при 
помещи линейки прямую АС; угол САВ равен 2-40. 
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Если бы угол 2-90 надо было отложить вправо от пря- 
мой АВ, то деление 2-90 нужно было бы установить у ли- 


нии АВ. а у нулевого радиуса целлулоидного круга поста- 
вить точку С. 
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Рис. 190. Целлулондный круг 
Угол АОБ == 10-50. Угол АОС -= 7-40. 


Для определения буссоли точки А (рис. 190) необхо- 
димо: | 

1) навести на карту точку стояния основного орудия О; 

2) прочертить линию ОА; 

3} нанести направление магнитного меридиана, для чего 
прочитать на кромке карты поправку буссоли и ее напра- 


200 


вление (западное или восточное), затем при помощи целлу- 
лоидного круга отложить эту поправку от вертикальной · 
линин сетки карты вблизи точки О и провести линию маг- 
нитного меридиана ОС; 

4) наложить целлулоидный круг центром на точку © 
и направить нулевой радиус круга по линии ОЛ; 

5) на линии ОС прочитать деление целлулоидного круга. 
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|: 


Рис. 191. Измерение углов целлулондным кругом 


Напомним, что буссоль на восток 15-00, на юг 30-00, на 
запад 45-00. 

Если мы не будем наносить на карте направление маг- 
нитного меридиана, а просто проведем вертикальную линию 
через точку А, то вместо буссоли получим дирекционный 
угол, о котором говорилось в $ 52. 

Для нанесения на карту точки наблюдательного пункта 
(НП) или огневой позиции (ОП) по двум точкам необхо- 
Димо: 

1) найти на местности две точки, имеющиеся на карте: 
(или два местных предмета, небольших по площади); даль- 
ность до этих точек должна быть не менее километра, 
а угол между этими точками, считая вершину угла в районе: 
искомой точки, не менее 10-00 и не более 20-00; 

2) установить в точке, которую надо нанести на карту, 
буссоль и измерить буссоли направлений на выбранные 
точки; 
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3) вычесть из полученных буссолей поправку буссоли, 
учитывая ее знак, и таким образом получить дирекционные 
углы обоих направлений; 

4) на карте через выбранные точки провести линии, па- 
раллельные вертикальным линиям сетки карты; 

5) при помощи целлулоидного круга прочертить через 
каждую выбранную точку направление дирекционного угла; 
для этого круг положить центром на точку и направить 
вдоль вертикальной линии, нанесенной на карте, радиус 
круга, соответствующий дирекционному углу данной точки; 
после этого прочертить на карте направление диаметра 
круга 30-00; 

6) наколоть точку на карте на пересечении линий, про- 
черчеииых вдоль диаметров 30-00 из обеих точек; это и бу- 
дет положение искомой точки. 


$55. МАСШТАБНАЯ КООРДИНАТНАЯ МЕРКА ОБР. 1934 г. 


Координатная мерка (рис. 192) служит для нанесения 
точек на карту по их координатам, а также для определе- 
ния коордииат точек на карте. 
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Рис. 192. Масштабная координатная мерка обр. 1934 г. 


Эта мерка представляет собой прозрачную целлулоидную 
пластинку размером 9 Х 12 см. На пластинке нанесены три 
координатные мерки (для карт масштабов 1: 25 000, 
1:42 000и 1:50 000) и вырезан прямоугольник для записей. 

Работать меркой можно только на картах, на которых 
нанесена квадратная сетка по системе Гаусса-Крюгера. 
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Координатами какой-либо точки в этой системе являются: 
расстояние этой точки от экватора земного шара и от началь- 
ного меридиана; оба эти расстояния определяются в метрах. 
Расстояние от экватора на север сокращенно называют Х, 
расстояние на восток от начального меридиана называют У. 

Так как при работе на сравнительно неболыном участке 
местности расстояния получаются меньше сотен километров, 
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Рис. 193. Определение координат точки с помощью мерки обр. 1934 г. 


то в значениях координат, указанных на картах, пропу- 
скаются сотни километров и как Х, так и У обычно выра- 
жаются пятью цифрами, начиная с десятков километров, 
например, Х == 47675 означает 47 км 675 м. 

Для определения координат точки на карте необходимо: 

1. Выбрать мерку, соответствующую масштабу карты. 

2. Наложить мерку центром отверстия на заданную 
точку. 

3. Не сдвигая отверстия мерки с заданной точки, вращать 
мерку вокруг точки до тех пор, пока горизонтальные линии 
левого квадрата мерки и вертикальные правого не будут 
параллельны горизонтальным и вертикальным линиям квад- 
ратов карты (рис. 193). 
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4. В вертикальном ряду цифр справа от мерки прочесть 
цифру, обозначающую сотни метров, оказавшуюся над гори- 
зонтальной линией сетки карты. Затем, найдя наклонную 
линию, соответствующую прочитанной цифре, двигаться по 
этой линин влево, до пересечения ее с горизонтальной 
линней сетки карты; для точки пересечения этих линий про- 
честь цифру, обозначаюшую десятки метров (внизу, на пра- 
вой половине мерки), имея в виду, что цифры идут справа 
налево. Далее на-глаз определить число метров, считая, что 
расстояние между соседними вертикальными линиями мерки 
равно десяти метрам. 

К полученному трехзначному числу приписать слева 
число километров, стоящее на горизонтальной линии 
сетки. В итоге получим Х; 
в примере на рис. 193 

== 12655. 

5. В горизонтальном ря- 
ду цифр внизу на левой по- 
ловине мерки прочитать циф- 
ру, обозначающую сотни мет- 
ров координаты У, правее 
точки пересечения нижнего 
среза мерки с вертикальной 
линней сетки карты; затем, 
идя по этой линни вверх, 


, ә найти точку пересечения ее 
Рис 794 Знос я с наклонной линией мерки 
З . Сам те координатцая и прочитать цифру. обозна- 


чающую десятки метров, на 
вертикальной шкале, поме- 
щенной слева мерки для горизонтальной линии, проходящей 
пиже точки пересечения; число метров берется на-глаз, имея 
в виду, что расстояние между горизонтальными линиями 
мерки соответствует десяти метрам. К полученному трех- 
значному числу надо приписать с левой стороны число 
километров с вертикальной линни квадрата карты. В итоге 
получаем У; в примере на рис. 193 У == 77190. 
Для нанесения на карту точки по заданным координатам 
необходимо: 


1. Найти на карте квадрат, в котором должна нахо- 
диться заданная точка, и выбрать мерку согласно масштабу 
карты. 

2. Наложить мерку на карту так, чтобы отверстие вы- 
бранной мерки оказалось внутри найденного квадрата. 

З. Вращать мерку, пока ее горизонтальные и вертикаль- 


ные линии не будут параллельны горизонтальным и верти- 
кальным линиям сетки карты. 
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4. Передвигать мерку вверх или вниз, пока по правому 
краю не получатся сотни метров, по нижнему краю 
десятки метров и на-глаз — единицы метров координаты Х. 

5. Передвигать мерку вправо или влево, пока по нижнему 
краю левой мерки не получатся сотни метров, по левому 
краю — десятки метров и на-глаз — единицы метров коор- 
динаты У. 

6. Наколоть в отверстии мерки искомую точку. 

Если масштабной координатной мерки нет, то следует 
изготовить самодельную мерку из ватманской бумаги в виде 
квадрата с нанесенными на ней масштабами Х и У. Вид 
этой мерки показан на рис. 194. Масштаб для шкал мерки 
надо брать’по масштабу, помещенному на южной рамке 
карты. 


5 56. ИЗМЕРЕНИЕ УГЛОВ БЕЗ ПРИБОРОВ 


Бывают случаи, когда угломерных приборов нет, а необ- 
ходимо измерить угол хотя бы и неточно. В этих случаях 
пользуются пальцами, ладонью и подручными предметами, 
например, коробкой спичек и пр. Сущность этого способа 
заключается в том, что все эти предметы ‘при измеренни 
углов держат на расстоянни вытянутой руки от глаза, так 
что «цена» данного предмета, выраженная в тысячных, для 
каждого человека получается постоянной. 

Поэтому для каждого такого предмета надо знать его 
«цену» в делениях угломера. Ее определяют так. 

Держа измеряемый предмет в вытянутой руке на уровне 
глаз, запоминают, какую часть пространства закрыл собой 
этот предмет (рис. 195); затем измеряют ширину этого про- 
странства биноклем или монокуляром буссоли. Каждому 
разведчику, сержанту надо заранее определить для себя 
«цену» различных предметов в делениях угломера. 

Примерная «цена» в делениях угломера некоторых пред- 
метов такова: 


Палец (не большой)... . = 5. . 0-30 
Большой малец. . 0...0... 0-40 
Ладонь руки. ен. 190 
Спичечная коробка: 

длина (р - - 0-89 

ширина ...... .. (0 « . 0-50 

толщина а Е з 0-30 
Карандаш (толщина) . . . . . 0-10-0-12 
Спичка: 

ДЛИНА а ср ао ЧОТО: 

толщина ааа. 0-03 


А 


Тарафа [аја 


ии НШ: 


290 „нд 00 


Рис. 195. Измерение углов без приборов 
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$ 57. УНИВЕРСАЛЬНАЯ ЛИРА-ДАЛЬНОМЕР 


Универсальная лира-дальномер (рис. 196) служит для 
измерения наклонной дальности до самолетов при стрельбе 
МЗА и зенитных пулеметов. Лира состоит из следующих 
частей: неподвижной линейки 1 с ручкой 5 и дугой 2 и под- 
вижной линейки 8. На дуге нанесена шкала размеров само- 
лета в метрах, на неподвижной и подвижной линейках 
нанесены шкалы наклонных дальностей в сотнях метров. 
(в гектометрах). у 


Рис, 196. Универсальная лира- Рис. 197. Определение 
дальномер: дальности с помощью 
1 — неподвижная линейка; 2 — дуга; лиры-дальномера 
3 — подвижная линейка; 4 — ось; 
5 — ручка 


Для пользования лирой-дальномером надо предвари- 
тельно знать два размера самолета в метрах: длину фюзе- 
ляжа и размах крыльев. Эти данные можно получить из 
справочников или из таблиц-плакатов. Так как одной лирой 
можно пользоваться для определения дальностей до само- 
летов разных типов, то эва лира называется универсальной. 

При помощи лиры-дальномера можно определять даль- 
ности лишь при двух курсовых углах: при 0°, когда самолет 
летит на наблюдателя, и при 90°, когда самолет проходит 
мимо наблюдателя и находится на курсовом параметре. 
В первом случае надо учитывать величину размаха крыльев, 
во втором случае — длину фюзеляжа. 
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Для определения наклонной дальности при помощи лиры- 
дальномера необходимо: | 

1) определить тип самолета и направление его полета; 

2) по типу самолета, по справочнику или таблице опре- 
делить величину размаха крыльев или длину фюзеляжа; 

3) установить подвижную линейку лиры-дальномера на 
‚деление иа дуге, соответствующее размаху крыльев, если 
курсовой угол около 0°, или длине фюзеляжа, если курсовой 
угол близок к 90°; на рис. 196 на дуге установлено 20 м; 

4) держа лиру за ручку, вытянуть руку: так, чтобы лира 
‚оказалась между глазом и самолетом на расстоянии 60 си 
от глаза; двигая лиру вверх или вниз, поместить силуэт 
самолета в растворе лиры, прн этом фигура самолета дол- 
жна касаться своими краями обеих линеек лиры (рис. 197); 

5) прочитать на линейке цифру, у которой поместился са- 
молет; это и будет дальность до него в гектометрах. 

Лира-дальномер дает неточное ‘значение дальностей; 
наиболее выгодно при помощи лиры определять только наи- 
большую дальность, на которой надо открывать огонь МЗА, 
т. е. около 2400 м. 

Лиру-дальномер можно изготовить самим из жести или 
картона. Все размеры лиры можно взять с рис, 196, где 
показана лира-дальномер в половину натуральной величины. 


8 58. ХРАНЕНИЕ И СБЕРЕЖЕНИЕ ПРИБОРОВ 


Оптические приборы сложны и хрупки. Они могут рас- 
строиться от удара, от падения на землю и даже от толчка. 
Неисправными приборами пользоваться нельзя; для испра- 
вления приборы приходится отсылать на завод. Поэтому 
к приборам необходимо относиться очень бережно. 

При пользовании приборами нельзя применять силу, на- 
пример, вращать прибор, если зажат стопорный винт, и т. п. 
При правильной установке прибора все его части можно 
передвигать без усилий. Если же с силой давить на какую- 
либо часть прибора, то можно погнуть шестерни, сломать 
винт, погнуть ось и т. п. 

Оптические части прибора портятся от сырости и резких 
изменений температуры; поэтому бинокль и буссоль надо 
беречь от сырости и защищать от резкого изменения темне- 
ратуры. От действия солнечных лучей портятся целлулоид- 
ные части приборов; они коробятся и выцветают; вообще 
приборы надо прикрывать от действия солнечных лучей. 
Нельзя допускать, чтобы в механизмы прибора попадали 
снег, грязь, пыль и песок. 

При изучении прибора и при обученни работе на нем 
прежде всего надо показать, как надо правильно обра- 
щаться с прибором и какие поломки и неисправности при- 
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бора встречаются наиболее часто. С прибором надо обра- 
щаться бережно, независимо от того, новый ли это прибор 
или старый. 

При хранении приборов необходимо соблюдать опреде- 
ленные правила; они подробно изложены в специальных 
руководствах, инструкциях и памятках для каждого при: 
бора. 

Помещение для хранения приборов должно быть сухое 
и проветриваемое, температура не ниже 6° тепла, окна 
должны быть завешены, чтобы солнечные лучи не падали 
на приборы. На морозе приборы могут отпотевать не только 
снаружи, но и внутри. 

Отсыревшие или мокрые приборы надо сушить: летом — 
на воздухе, в тени, а зимой — в теплом помещенин вдали 
от печей, при температуре не выше 20° тепла. 

Для хранения приборы размещаются в шкафах или на 
стеллажах. Шкафы и стеллажи должны быть прочными, их 
нельзя ставить вблизи печей или труб водяного отопления. 
На верхних полках укладываются в своих футлярах сами 
приборы (командирские трубы, буссоли, бинокли), на ниж: 
них — треноги. Нельзя наваливать приборы друг на друга. 
Хранить их на полу нельзя. Для хранения компасы и бус- 
соли надо класть на полки стеклом кверху; для буссолей 
необходимо сделать на полках специальные гнезда. Магнит- 
ную стрелку надо отпустить и, дав ей успокоиться, вновь 
затормозить. У стеллажей с компасами и буссолями нельзя 
ставить железные или стальные предметы, так как иначе 
магнитные стрелки могут размагнититься. 

Для хранения кислот, щелочей, а также аккумуляторов 
надо отводить отдельные, хорошо проветриваемые помеще- 
ния; хранить кислоты и щелочи вместе с приборами нельзя, 
так как их пары разъедают металлические части приборов. 

Мелкие приборы: компасы, целлулоидные круги, мерки 
и пр., надо хранить в деревянных или картонных коробках. 

Для чистки и смазки приборов необходимо пользоваться 
специальной принадлежностью. Тряпки должны быть мяг- 
кие, без пуговиц и крючков (чистая стираная ветошь). 

Для протирания частей приборов, покрытых лаком, 
а также целлулоидом, нельзя применять спирт, денатурат, 
бензин, эфир и уксус. “ 

Ржавчина снимается осторожным оттиранием тряпкой, 
смоченной в керосине. Применять для этой цели наждак 
и наждачную бумагу не разрешается. После удаления ржав- 
чины вычищенную поверхность надо насухо протереть для 
удаления следов керосина и смазать. Трущиеся металличе- 
ские части приборов надо смазывать оружейным маслом; 
необходимо следить, чтобы смазка не попала на стекла при- 
бора. 


14 Заказ №144 209 


Ою омос Аф м 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 8 


1. Из скольких операций состоит пригонка бинокля по глазам? 

. Почему в командирской трубе БИ труба наводчика и труба комав- 
дира имеют общие механизмы наведения? 

Какой порядок установки трубы БИ для работы? 

Какой порядок ориентирования труб БИ по удаленной точке и вза- 
имным визированием? 

Назовите основные части командирской зенитной трубы. 

Для чего пользуются нониусом при снятии отсчетов с лимба ТЗК? 
Какие задачи можно решать при помощн компаса? 

Какая разница между наводкой и отметкой буссоли по какому-либо 
направлению? 

. Как определить буссоль заданного направления? 

. Для чего применяется яира-дальномер и в чем состоит установка 
лиры для работы? 


ГЛАВА 9 


СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИЕ ДАЛЬНОМЕРЫ ЗЕНИТНОЙ 
АРТИЛЛЕРИИ 


$ 59. ПОНЯТИЕ ОБ УСТРОЙСТВЕ ГЛАЗА. НЕНОРМАЛЬНОСТИ 
ЗРЕНИЯ 


Все оптические приборы служат для увеличения способ-. 
ности нашего глаза различать предметы, оценивать расстоя- 
ние до них и т. п. 

Поэтому устройство оптических приборов должно соот- 
ветствовать особенностям устройства нашего глаза. О дей- 
ствии этих приборов нель- 
зя судить, не зная до- 
стоинств и недостатков 
нашего глаза. 

Рассмотрим, как устро= 
ен глаз и каковы его 
свойства как оптического 
прибора. 

Глаз человека пред- 
ставляет собой сложную 
систему (рис. 198). На- 
ружная белая оболочка І, 
окружающая все глазное 
яблоко, называется скле- 
рой; в передней части 
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Рис. 198. Строение человеческого 


глаза она прозрачна и Е 

называется здесь рого” ү — склера; 2 — роговая оболочка: я со- 
Ы у, судистая оболочка; 4 — радужная оболочка; 

вой оболочкой 2. Под гна аан 


склерой глазное яблоко 
окружает сосудистая обо- 
лочка 3; в ней расположены кровеносные сосуды; они 
питают внутреннюю оболочку глаза, которая называется сет- 
чаткой. В передней части глаза сосудистая оболочка перехо- 
дит в радужную оболочку 4 в центре ее находится отвер- 
стие — зрачок. Между роговой и радужной оболочками 
находится передняя камера 5, наполненная камерной влагой. 
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Через зрачок свет проходит в глаз; при уменьшении пло- 
щади зрачка в глаз попадает меньше света; это предохра- 
няет глаз от ослепления. Площадь зрачка может изменяться 
в пять раз. С внутренней стороны к зрачку прилегает хру- 
сталик б, по своей форме похожий на двояковыпуклое 
стекло. Кривизна его поверхности может меняться благо- 
даря действию особых мышц. Это свойство хрусталика 
менять свою кривизну в зависимости от расстояния до рас- 
сматриваемого предмета называется акхомодацией. Благо- 
даря ей глаз может четко видеть предметы, находящиеся 
на разных дальностях. 

Сетчатая оболочка является наиболее важной для зрения 
частью глаза; она воспринимает световое раздражение от 
изображений предметов. В сетчатой оболочке разветвляется 
зрительный нерв, входящий в глазное яблоко с задней сто- 
роны. 

Сетчатая оболочка состоит из нескольких слоев. Самый 
важный слой ее состоит из палочек и колбочек, которыми 
кончается зрительный нерв и которые являются светочув- 
ствительными элементами. В одном месте на задней стенке 
сетчатая оболочка особенно тонка; в этом месте получаются 
наиболее четкие изображения. Это — жећтое пятно. Для 
лучшего рассматривания мы направляем глаз так, чтобы изо- 
бражение предмета попало на желтое пятно глаза. 

Палочки и колбочки реагируют на свет и на цвет. При 
рассматривании поверхности сетчатой оболочки в микроскоп 
можно видеть, что она усеяна палочкамн и колбочками. 
Бели две светящиеся точки, например, две звезды, воздей- 
ствуют лишь на один элемент сетчатки, то мы видим как бы 
одну светлую точку. Чтобы видеть две отдельные точки, 
надо, чтобы их изображения в глазу получались на различ- 
ных элементах. Для этого необходимо, чтобы угол, нод 
которым видны две точки, был больше чем полминуты. 

Угол, равный полминуте, получается, если, например, 
расстояние между точками 15 см и дальность до точек 
1000 м. Это свойство глаза различать две близкие точки на- 
зывается остротой зрения или разрешающей силой глаза. 

Разрешающая сила глаза или другого оптического при- 
бора определяется величиной угла, под которым видны две 
близкие одна к другой точки предмета, причем глаз или 
прибор различает одну от другой. При сближении таких 
точек они наблюдаются как одна точка. Острота зрения 
у людей бывает различной. Разрешающая сила оптического 
прибора является его характеристикой. 

Наиболее часто встречающимися недостатками зрения 
являются дальнозоркость и близорукость. Нормальный глаз 
лучше всего видит предметы, находящиеся на расстоянии 
25 см от него. Чтобы нормальный глаз ясно видел предмет, 
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расстояине до иего должно быть не менее 14 см. Однако 
у многих людей расстояние наилучшего зреиия меньше 
25 см. Такие люди называются близорукими. Если же чело- 
век хорошо видит удаленные предметы и плохо близкие, то 
он является дальнозорким. Для исправления близорукости 
и дальнозоркости пользуются очками с особыми стеклами 
в зависимости от характера зрения. 

При пользовании оптическими приборами для установки 
их по глазам вместо очков пользуются передвижными оку- 
лярами, отдельными для каждого глаза. Благодаря этим 
окулярам для каждого глаза можно получить четкое изо- 
бражение предмета. 


$ 60. ПОНЯТИЕ О СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОМ ЗРЕНИИ. ИЗМЕРЕНИЕ. 
ДАЛЬНОСТИ СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИМ ДАЛЬНОМЕРОМ 


Стереоскопическим зрением называется способность чё- 
ловека при наблюдеиии обоими глазами различать взаимное 
расположение предметов по глубине, т. е. определять, какой 
из них расположен ближе и какой дальше 
от наблюдателя, Стереоскопическим зрением 
в большей или меньшей степени обладают А 
все люди, у которых нет особых пороков 
зрения, вроде косоглазия и т. п. Однако 
эта способность у различных людей неоди- < | 
пакова. Поэтому для работы на стереоско- | 
пическом дальномере надо выбирать людей 
с наилучшим стереоскопическим зрением. | 

Сущность стереоскопического зрения 
можно объяснить следующим образом. Глаз 
лучше всего видит предмет, если изобра- 
жение его находится в центре желтого . 
пятна сетчатки глаза. Очевидно, если лучи Рис. 199. Сущ- 
зрения обоих глаз направлены параллельно ность стереоскопи- 
и предмет А находится на желтом пятне  Ч@СКого зрения 
одного из них, то во втором глазу изобра- 
жение предмета не попадает на желтое пятно. Чтобы оно 
попало на желтое пятно (рис. 199), необходимо повернуть 
этот глаз в сторону предмета, т. е. нарушить параллельность 
лучей зрения обоих глаз. Чем меньше расстояние до пред- 
мета, тем более приходится сводить вместе глаза. Каждый 
может проверить это на себе, смотря, например, на карандаш 
и приближая его к лицу. Таким образом, линии, соединяющие 
пентры зрачков левого и правого глаза с предметом, пересе- 
каются в какой-либо точке предмета. Угол 2, составляемый 
этими линиями, называется параллактическим углом. Каждо- 
му расстоянию до предмета соответствует определенный 
параллактический угол. Чем меньше этот угол, тем 
больше расстояние до предмета. Такнм образом, ве- 
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‚Левый Правый 
глаз глаз 


личина параллактического угла зависит от дальности. до 
предмета. 

Когда мы переводим взгляд с дальнего предмета на 
близкий, мы чувствуем мускулами глаз, как изменяется 
этот угол, и можем судить, насколько один предмет ближе 
другого. Когда дальности до обоих предметов близки друг к 
другу, то глаза не могут уловить разницы в параллактиче- 
ских углах, отвечающих более дальнему и близкому пред- 
метам. Люди, обладающие самым лучшим стереоскопиче- 
ским зрением, · могут почувствовать разницу в углах, если 
она около 10 сек. Поэтому угол в 10 сек. принят как мера 
стереоскопического восприятия удаленных предметов. 

Параллактический угол зависит не только от расстояния 
до предмета, но и от расстояния между глазами, которое 
обычно бывает около 62—65 мм; самый лучший наблюда- 
тель, наблюдающий невооруженными глазами, только в том 
случае может оценить взаимное удаление предметов, если 
дальность до них не превышает 1300 м. Эта дальность назы- 
вается радиусом стереоскопического зрения. Все предметы, 
находящиеся на еще больших · дальностях, кажутся распо- 
ложенными на одной дальности. Однако необходимо уметь 
оценивать дальности больше 1300 м. Для этого существует 
два способа: можно увеличивать расстояние Между глазами 
и можно увеличивать величину изображения предмета. Оба 
эти способа использованы в стереодальномерах. 

В малокалиберной зенитной артиллерии применяются 
одиометровые дальномеры, в зенитной артиллерии среднего 
калибра пользуются преимущественно четырехметровыми 
дальномерами. Однометровый дальномер имеет увеличение 
6,4, четырехметровый дальномер ДЯ-24 <. Таким образом 
дальномеры увеличивают способность наблюдателя чувство- 
вать глубину расположения предметов. 

Измерение дальности стереоскопическим дальномером 
производится следующим образом. В поле зрения дально- 
мера, который наведен на местность или на какой-либо 
удаленный предмет, виден не только этот предмет, но и спе- 
‘циальные измерительные марки, находящиеся в оптической 
системе дальномера, по которым наблюдатель определяет 
дальность до предмета. 

Эти марки наблюдателю кажутся находящимися на раз- 
личных удалениях. Если какая-либо марка находится на 
таком же удалении, как и предмет, на который наведен 
дальномер, то, очевидно, дальности до марки и предмета 
будут одинаковыми. Дальность до марки можно прочитать 
на дальномере; очевидно, такая же дальность будет и до 
предмета. 

Рассмотрим схему нанесения измерительных марок в поле 
зрения дальномера. База дальномера это то же, что и рас- 
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стояние между глазами наблюдателя. Глазу наблюдателя 
соответствует входное окно объектива дальномера. ‘Пусть 
левое окно — это линза А (рис. 200), а правое — линза Б; 
допустим, что какой-либо предмет находится в точке В на 
расстоянии Д, от дальномера. Поместим перед линзами А 
и Б на некотором расстоянии } от них пластинки Г и. //. 
Соединим прямыми линиями центр линз с точкой В. Теперь, 
рассматривая точку В через линзу А, мы увидим, что эта 
точка сольется с точкой К на пластинке. .. 

Отметим эту точку на пластинке /. Возьмем другую точ- 
ку Г на прямой БВ. Изображение точки Г на пластинке / 
будет видно в точке Л. Нанесем и эту 
точку на пластинку Г. Предположим, 
что где-то между точками В и Г по- 
явилась новая точка. Очевидно, мы ее 
увидим на пластинке / между точка- 
ми К и Л. Если нам были известны 
расстояния: Д, до точки В и Дз до 
точки Г, то мы сможем определить 
расстояние до этой новой точки; оно 
будет каким-то средним между вели- 
чинами Д! и Д. 

Мы говорили только о двух точках 
на пластинке /:К и Л. Таких точек 
можно нанести несколько десятков, 
и каждой из них будет соответство- 
вать определенная дальность. Разница 
между соседними дальностями бу- Рис. 200. Правило нане- 
дет небольшой, и для любого пред- <ёния марок в стерео- 
мета, видимого в поле зрения даль- Е: 
номера, можно будет просто брать 
дальность той точки, которая ближе к нему расположена. 

Для удобства наблюдения вместо точек на пластинке 
наносятся маленькие треугольнички, которые называются 
измерительными марками. Около каждой из них цифрой 
показана дальность в сотнях метров (гектометрах). Так как 
дальность до каждой марки неизменная, то такая система 
марок называется системой неподвижных марок. Она при: 
менена в однометровом дальномере ЗД. В других зенитных 
дальномерах, например, ДЯ или ДЦ, применена другая 
система. марок. Там имеется только одна марка, но зато ее 
можно передвигать на разные дальности. 

Это достигается тем, что измерительная марка в одном 
из объективов (на рис. 200 в левом объективе) может пере- 
двигаться вдоль пластинки /, двнгаясь от точки К к точке М. 
При стереосколическом рассматривании такой марки будет ка- 
заться, что она приближается или удаляется от наблюдателя! 
Приближение получается при движении марки к точке М: 
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Такое впечатление получается при рассматривании пред- 
мета в дальномер; на самом же деле приближается или 
удаляется изображение предмета, а измерительная марка 
остается неподвижной. 


В некоторых случаях при работе со стереоскопическим 
дальномером бывает трудно определить дальность. Это 
объясняется либо неудобством взаимного расположения 
в поле зрения дальномера измерительной марки и предмета, 
который мы рассматриваем стереоскопически, либо видом 
самого предмета. 


Перечислим главные случаи, когда нельзя стереоскопиче- 
ски определить дальность. 


1. Измерительная марка видна на самом предмете и за- 
крывает его. Поэтому стереодальномер нельзя так наводить 
на цель, чтобы измерительная марка накладывалась на изо- 


бражение цели; измерительную марку надо помещать рядом 
с целью. 


2. Измерительная марка далеко отстоит от предмета 
в поле зрения дальномера, например, марка видна в центре 
поля зрения, а цель помещается у правой рамки поля зре- 
ния. Глазу наблюдателя приходится бегать между маркой 
и целью, и стереоскопический эффект пропадает. „Надо так 
наводить дальномер, чтобы измерительная марка находилась 
около наблюдаемого предмета, лучше всего над ним. 


3. Предмет при рассматривании его в дальномер пооче- 
редно левым и правым глазом попеременно кажется распо- 
ложенным то левее, то правее измерительной марки. В этом 
случае надо поднять или опустить дальномер по углу места, 
так, чтобы измерительная марка оказалась сверху или снизу 
предмета. 


4. Предмет представляет собой горизонтальную линию, 
например, крышу или телеграфные провода. В этом случае 
надо слегка наклонить дальномер в сторону, так, чтобы один 
конец трубы дальномера оказался выше другого, тогда будет 
легче производить стереоскопическое наблюдение. При на- 
блюдении горизонтальной линии стереоскопического эффекта 
не получается. 


5. Предмет не имеет резких очертаний, например, столб 
дыма, облако разрыва снаряда и т. п. Точность определения 
дальности по таким предметам мала. 


Для хорошей работы с дальномером, кроме стереоскопи- 
ческого зрения, необходима ежедневная тренировка в тече- 
ние 10—15 мин.; чтобы подготовить дальномерщика, прежде 


всего нужна практика, так как одних теоретических занятий 
педостаточно. 
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6 61. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ОШИБКА СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОГО 
ДАЛЬНОМЕРА 


Выше было сказано, что угол в 10 сек. характеризует 
точность стереоскопического восприятия невооруженным 
глазом; такой чувствительностью обладает глаз. При рассма- 
тривании предметов через дальномер на точность работы 
дальномера, помимо чувствительности глаза, оказывают 
влияние величина базы дальномера, его. увеличение и даль- 
ность ло предмета. Чем больше база и увеличение дально- 
мера, тем более стереоскопич- 
но можно видеть предмет. 
Ошибка в определенни дально- 
сти, получающаяся при работе 
с данным дальномером вслед- 
ствие ошибки в параллактиче- 
ском угле в 10 сек., называет- 
ся теоретической ошибкой 
дальномера. Эта ошибка про- 
порциональна квадрату изме- 
ряемой дальности и обратно 
пропорциональна длине базы и 
увеличению дальномера. 

Таким образом, при посто- 
явной чувствительности глаза 
для увеличения точности даль- 
номера выгодно увеличивать 
базу и увеличение дальномера. 
Схема теоретической ошибки 
АД в зависимости от величн- 
ны базы дальномера Б и даль- 
ности Д при постоянной чув- 
ствительности глаза, т. е. при гаі 
постоянном угле (дельта), по- Рис. 201. Схема теоретнческой 
казана на рис. 201. Из схемы ошибки стереодальномера 
видно, что при меньшей базе Б, 
получается большая ошибка АД, . 

Значение теоретических ошибок дальномеров ЗД и ДЯ 
показаны в табл. 6 в метрах и в процентах от дальности. 

Величину теоретической ошибки любого дальномера. 
можно вычислить по формуле 


ИЛСОЯ 
АД == 26600. БТ” 


где Д — дальность до наблюдаемого предмета в метрах; 
Б— база дальномера в метрах; 
Г — увеличение дальномера, 
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Если в указанную формулу подставить величины базы 
и увеличения какого-либо дальномера и произвести вычис- 


ления, то формула получит вид, который будет го- 
диться для вычисления теоретической ошибки только 
данного дальномера. Например, для дальномера ЗД сокра- 
щенкая формула: АД = 7,5: Д?; для дальномера ДЯ сокра- 
| к 2 

щенная формула: АД == 5 °Д?. В сокращенных формулах 
дальности Д надо брать в километрах. 


Таблица 6 


Теоретические ошибки дальномеров 
Дальность Д 
м 


зд ЕИ дя 
Е Р я 
1000 76 0,8 = 26 
2 000 30,5 1,5 20 0,1 
3000 _ 683 23 45 02. 
4000 121,5 30 81 02 
5000 190,0 3,8 12,6 0,3 
6000 2737 45 18,2 03 
8000 = Еа 32,4 0,4 
10600 == 2. 50,6 0,5% 
12000 = 22 72,9 0,6 
20000 2 хе 201,0 | 1,0 


| 


При практической работе с дальномером получаются 
ошибки, большие теоретической. Эти ошибки называются 
практическими. Величина этих ошибок в значительной сте- 
пени зависит от личного умения стереоскописта и от выверки 
дальномера. Величина практической ошибки обычно выра- 
жается не в метрах или процентах дальности, а в теорети- 
ческих ошибках (сокращенно т. о.). Например, при работе 
с дальномером ДЯ была ошибочно определена дальность 
6150 м при истинной дальности 6000 м. Следовательно, 
практическая ошибка равна 150 м или 


150 
182 —= 8 т. о. 


Для натренированного стереоскописта при работе на выве: 
ренном дальномере среднее значение ошибки по десяти 
измерениям не должно превышать двух теоретических 
ошибок. ак 

По наклонной дальности и углу места цели определяется 
высота полета цели (рис. 202). Если угол места опреде- 
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ляется верно, а наклонная дальность с ошибкой, то, оче- 
видно, и высота также получится с ошибкой. Ошибку 
в высоте обозначим АН. Теоре- 
тической ошибке в наклонной 
дальности соответствует теоре- 
тическая ошибка в высоте; 
однако эта ошибка зависит не 
только от дальности, но и от 
угла места (рис. 202). Напри- 
мер, одинаковой теоретической 
ошибке АД при разных углах 
места & И єз соответствуют 
различные ошибки в высоте 
АН, и АН,. Ошибка в высоте 
АН, если только цель не на- 
ходится в зените, всегда мень- _ 20. За | 
ше соответствующей ошибки в Рие, 20%.) АЕ 
дальности АД. Для получения и высоте 

ошибки АН следует АД умно- 

жить на отношение высоты к дальности. Например, АД == 
= 150 м; Д =6000 м; высота цели 3000 м. Следовательно, 
ошибка в высоте 


3000 
Чем меньше угол места, тем меньше ошибка в высоте. 


$ 62. УСТРОЙСТВО ОДНОМЕТРОВОГО СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОГО 
ДАЛЬНОМЕРА ЗД 


При стрельбе малокалиберной зенитной артиллерии для 
быстрого определения наклонной дальности до цели поль- 
зуются однометровым зенитным стереоскопическим дально- 
мером ЗД. Он позволяет определять дальность в пределах 
от 500 до 6000 м. На дальномере работает один человек — 
дальномерщик, который держит дальномер на себе при 
помощи плечевого штатива (рис. 203). Определив дальность, 
дальномерщик голосом передает ее на орудие для установки 
на прицеле. 

Дальномер весит 4,4 кг; вместе с. плечевым штативом он 
весит 8,5 кг. Кроме самого: дальномера и плечевого штатива, 
в комплект дальномера входят: 

— выверочная рейка; 

— тренога с кронштейном; 

— укладочные ящики для дальномера и аккумуляторов; 

— комплект ночного освещения и 

— принадлежность для выверки и чистки дальномера. 

Полный вес всего комплекта дальномера достигает 
38,6 кг. 7 | 
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‘Все оптнческие части дальномера, а также механизмы 
выверки его находятся в стальной трубе / (рис. 204), покры- 
той резиной для тепловой изоляцин от окружающего воз- 
духа и ог падающего на трубу солнечного света. 

На концах трубы находятся 
концевые стаканы 2 с кожаными 
буферами 3, смягчающими удары 
трубы о твердые предметы. На 
концевых стаканах имеются коль- 
ца 4, в которых закреплены вы- 
верочные линзы. Обычно эти лин- 
зы поворотом колец устанавли- 
ваются под кожухами 5 для пре- 
дохранення от загрязнения. Толь- 
ко во время выверки дальномера 
по рейке эти линзы ставят перед 
входными окнами дальномера. 
Положение этих линз определяет- 
ся по указателю па кольце 4, ко- 
торый можно поставить против: 
одной из трех надписей: «Вы- 
верка», «Измерение» и «За- 
крыто». 

На торцах концевых стаканов 
под колпачками расположены 
маховички механизмов выверки 
дальномера. У левого стакаңа на- 
ходится маховичок выверки по 
дальности: он обозначен буквой Д; у правого стакана -– 
маховичок выверки по высоте, он обозначен буквой В, 


Рис. 203. Стереодальномер 
ЗД в боевом положении 


а 


Рис. 204. Труба стереодальномера ЗД: 


1 — стальная труба; 2 — концевые стаканы; $ __ буфера; 4 — вравающиеся кольца; 
Б — кожухи; 6 — колпачки фиксаторов. 7 — кольца; 8 — сережки; 9 — плечевой 
ремень; 1 — кольца с пазами 


На средней части трубы дальномера укреплена окуляр- 
ная часть (рис. 205). Она состоит из двух дисков 3, — пра- 
вого и левого с привинченными к ним окулярными труб-. 
ками 4, внутри которых помещаются оптические части. На 
окулярных трубках нанесены шкалы для установки окуля- 
ров на резкость изображения по глазам наблюдателя. Каж- 
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дый дальномерщик должен заблаговременно определить 
установку по шкале на резкость для каждого глаза. Правый 
диск снабжен рукояткой 5 со шкалой 6 для раздвигания 


Рис. 205. Окулярная часть стереодальномера ЗД: 


1 — стальная труба; 2 — плато; 3 — диски: 4 == окулярные трубкн: 
5 — рукоятка; 6 — шкала; 7 — указатель глазной базы 


и сдвигания окуляров на расстояние соответственно расстоя- 
нию между глазами наблюдателя — по базе глаз. Каждый 
дальномерщик должен знать величину своей глазной базы. 


Рис. 206. Оптическая схема стереодальномера ЗД: 


$ — затитный клин; 2 — выворочные линзы; 3 — пентапризмы: 4 — объектнвы; 5 — 
дополнительные линзы; 6 — крышеобразные призмы: 7 — пластинкн с измерительными 
марками; 8 — ромбические призмы; 9 -— окуляры 


Над окулярами помещается откидной резиновый налоб- 
ник. Его назначение — обеспечивать правильное положение 
глаз дальномерщика и защищать их от бокового света. 

На трубе дальномера (рис. 204) по обе стороны от окуляр- 
ной части укреплено по два алюминиевых кольца с пазами 40, 
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служащих для установки дальиомера иа плечевом штативе 
или` на треноге. 

’ Плечевой штатив своими дугами, обшитыми кожей, наде- 
вается на плечи дальномерщика (ранцем на спину) и плотно 
прикрепляется ремнями к спине и плечам. Сверху дуг име- 
ются штыри с чеками для крепления стоек. К стойкам при- 
крепляются трубки с пружинами, соединительной трубкой 
и вилками для помещения трубы дальномера. 

Выверочная рейка представляет собой стальную трубу, 
к концам которой прикреплены белые щитки со стальными 
черными планками. Рас- 
стояние между этими 
планками равно базе 
дальномера, т.е, 1000 мм. 
Рейку можно устано- 
вить на ножках на земле 
параллельно трубе даль- 
номера, устанавливаемой 
на треноге. Посередине 
рейки имеется визир, оп- 
тическая ось которого 
перпендикулярна оси вы- 
верочной рейки. Этим ви- 
зиром наводят в центр 
трубы дальномера и до- 
стигают таким образом 
параллельности рейки и 
дальномера во время вы- 
Рис. 207. Поле зрения стереодально- верки. 
мера ЗД В укладочном ящике 
, дальномера помещаются: 
дальномер, выверочная рейка, тренога, кронштейн треноги 
и рулетка, сумка для комплекта ночного освещения и акку- 
мулятор. 
По внутреннему устройству дальномер состоит из двух 
концевых отражателей, телескопа, механизма выверки по 
высоте и механизма выверки по дальности. 


Концевые отражатели помещаются в обоих концах 
наружной трубы дальномера, главной их частью являются 
пентапризмы (рис. 206). 


Телескоп представляет собой стальную трубу, находящу- 
юся внутри наружной трубы дальномера; правый конец 
телескопа можно несколько покачивать внутри наружной 
трубы; это необходимо для выверки дальномера по высоте. 
В телескопе находятся главные оптические части дально- 


7 за исключением окуляров. Рассмотрим работу этих 
частей, 
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Оптическая схема дальномера (рис. 206) состоит из двух 
самостоятельных систем: правой, по которой проходят лучи 
в правый глаз, и левой, проводящей лучи в левый глаз 
наблюдателя. Устройство той и другой системы одинаково, 
поэтому рассмотрим ход лучей только в одной системе. 

Лучи, идущие от предмета, на который направлен даль- 
номер, проходят сквозь защитный клин Ї, защищающий 
дальномер от проникновения внутрь пыли, и падают на 
пентапризму 3. После двухкратного отражения от ее зеркаль- 
ных поверхностей лучи меняют свое направление на 90° 
и входят в телескоп через объектив 4. После преломления 
в объективе лучи проходят через дополнительную линзу 5 
и отражаются от центральной крышеобразной призмы 6 
в направлении глаза наблюдателя. Здесь на их пути постав- 
лена пластинка 7 с изображениями измерительных марок. 
Дальше лучи идут в окуляры. Ромбические призмы 8 позво- 
ляют устанавливать окуляры 9 по базе глаз, не нарушая 
параллельности оптических осей дальномера. 

Левый защитный клин, кроме того, используется при 
выверке дальномера по дальности. Выверочные линзы 2 
включаются только во время выверки дальномера по рейке; 
они нужны для получения резкого изображения штрихов 
выверочной рейки, 

В поле зрения дальномера (рис. 207) виден ряд измери- 
тельных марок, как бы удаляющихся в глубину. Около каж- 
дой марки поставлена цифра, показывающая дальность 
в гектометрах. Над измерительными марками прочерчена 
горизонтальная линия с угломерной шкалой; деление шкалы 
равно 0-01. Выше шкалы нанесен болымой треугольник; это 
выверочная марка. Она нужна для выверки дальномера по 
рейке или по луне и звездам. 


$ 63. РАБОТА С ОДНОМЕТРОВЫМ СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИМ 
ДАЛЬНОМЕРОМ ЗД 


Перед определением дальностей до цели дальномер надо 
выверить, так как он может расстроиться и давать неверные 
дальности до цели. Дальномерщик должен самостоятельно 
производить выверку через каждые два часа или по прика- 
занию командира батареи (взвода). Кроме того, надо произ- 
водить выверку всякий раз, когда можно предполагать, что 
дальномер расстроился и прежняя выверка уже не годится. 
Дальномер расстраивается при изменении температуры воз- 
духа больше чем на 5°, при освещении трубы дальномера 
солнечными лучами, при разрыве мин или снаряда на 
небольшом удалении, а также от тряски во время переезда. 
Когда на дальномере начинает работу новый дальномерщик, 
необходимо произвести новую выверку, так как старая 
выверка не годится. 
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Вообще дальномер должен быть выверен к началу бое- 
вой работы. 

Время на выверку и перевод дальномера в боевое поло- 
жение около трех минут. Перед выверкой дальномерщик 
производит подгонку окуляров по глазам, как это указано 
далее в $ 65. 

Выверка состоит из двух операций: выверки по высоте 
и выверки по дальности. Сначала производят выверку по 
высоте. Для этого дальномерщик производит следующие 
работы: 


1) снимает крышку с маховичка выверки на правом кон- 
цевом стакапе; 


2} наводит дальномер в какой-либо удаленный предмет 

< резкими горизонтальными очертаниями, например, на 

ляр левым глазом, подво- 

дит марку, отвечающую 

дальности до предмета, так, 

чтобы она касалась горизон- 
тальной линии предмета 
нижним концом; 

3) закрыв левый глаз и 
наблюдая в правый окуляр 
правым глазом, подводит ту 

Е салась нижним концом го- 
Е ризонтальной линин пред- 
р мета, вращая для этого ма- 

Е т ховичок механизма выверки 

по высоте; 

4) попеременно закрывает правый и левый глаза для 
контроля правильности выверки и 

5) закрывает колпачком маховичок механизма выверки 
по высоте. 
ному предмету, до которого известна дальность. 

Выверку по выверочной рейке дальномерщик производит 
следующим образом: 

1) устанавливает выверочную рейку на таком расстоянии 
ют дальномера, которое указано на бирке (пластинке) трубы 
дальномера; это расстояние измеряется рулеткой, находя- 
щейся в комплекте дальномера; 
2) кладет трубу дальномера на кронштейн треноги; 
3) наводит визиром выверочной рейки на ось кронштейна 


крышу дома, стену ит. д., 
№ 
== 66 
же марку в правом окуляре 
Выверку по дальности можно производить тремя спосо- 
треноги дальномера; 


и, наблюдая в левый оку- 
\ 
так, чтобы она тоже ка- 
бами: по выверочной рейке, по луне или звезде и по мест- 
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4) вращает кольца с выверочными линзами для уста- 
єовки их в положение «Выверка»; 

5) дальномер наводит в выверочную рейку так, чтобы 
штрихи щитков выверочной рейки оказались в поле зрения 
дальномера рядом с выверочной маркой; благодаря этому 
труба дальномера и выверочная рейка становятся парал- 
лельными друг другу; 

6) зажимает кронштейн дальномера, чтобы не сбить его 
во время выверки; вид поля зрения дальномера ЗД при пра- 
зильном расположении штрихов рейки и марок дальномера 
показан на рис. 208; 

7) делает десять совмещений по глубине выверочной 
марки со штрихом рейки, вращая маховичок механизма 
выверки по дальности, помещающийся на левом торце трубы 
дальномера. | 

После каждого совмещения стереоскопист говорит: 
«Есть». По этому сигналу другой дальномерщик, помогаю- 
аций ему, смотря на выверочную шкалу, записывает отсчет, 
затем вычисляет среднее арифметическое из полученных 
десяти отсчетов и это среднее устанавливает на шкале 
выверки, после чего закрывает крышкой маховичок меха- 
яизма выверки по дальности. 


Пример. При совмещении получились такие отсчеты: 20; 18; 21; 20; 


49; 20; 21; 22; 20; , 
- 204-184-214-204-194-204-214-224-204-18 
Средний отсчет равен ане = 


На выверочной шкале надо поставить 20. 


19,9. 


Если выверка производится по луне, звезде или по мест- 
чому предмету, то перед выверкой выверочные линзы не 
вклочаются. С луной или звездой следует совмещать выве- 
рочную марку, подводя ее сбоку к луне или звезде. Отсчеты 
следует производить и обрабатывать так же, как и при вы- 
верке по рейке. 

Если выверка производится по местному предмету, до 
которого известна дальность, то в поле зрения дальномера 
аадо выбрать ту марку, которая соответствует дальности до 
предмета, и совмещать по дальности эту марку с предметом, 
вращая маховичок механизма выверки по дальности. Если 
дальность до предмета такая, какой нет ни у одной из 
марок, например 3200 м, то дальномер по местному пред- 
мету выверять нельзя; в этом случае надо выверять его 
только по рейке. 

Для боевой работы дальномер кладут на плечевой шта- 
тив. Для этого надо: 

1) вынуть из ранца стойки и закрепить их на штырях 
штатива чеками; 

2) соединить концы стоек соединительной трубкой; 
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3) надеть на поясной ремень штатива сумку с принад- 
лежностью; н 

4) застегнуть на пряжку. поясной Веень и подсунуть под 
него крючки грудных ремней; 

5) положить на вилки стоек трубу дальномера. 

Для поимки цели дальномерщик поворачивается всем 
корпусом в направлении на цель, ловит ее невооруженным 
глазом и поворачивает дальномер по углу места так, чтобы 
окуляры были направлены на цель. Направив их примерно 
на цель, дальномерщик должен, смотря в окуляры, присту- 
пить к поимке цели в дальномер. Время на поимку цели — 
около 3—4 сек. 

При определении дальности до цели, надо среди всех 
измерительных марок (треугольничков) найти такую, кото- 
рая, как это кажется, находится на том же удалении, что 
и цель. Затем необходимо, слегка наклоняясь и поворачи- 
ваясь, подвести эту марку к цели так, чтобы между маркой 
и целью остался небольшой зазор. В момент, когда будет 
казаться, что марка и цель находятся точно на одной даль- 
ности, нужно громко прочесть цифру у марки. Для лучшей 
наводки можно опираться о стенку окопа, о дерево и т. н. 

Время на совмещение марки с целью и производство от- 
счета — 3—5 сек. 

Для работы в ночное время необходимо освещать изме- 
рительную шкалу дальномера; это делается при помощи 
комплекта освещения шкалы, который состоит из кабеля, 
патрона и лампочки; она устанавливается в специальном 
гнезде на окулярной части трубы; питание — от аккумуля- 
тора, помещаемого в брезентовой сумке, которую дально- 
мерщик надевает на себя. 

Во время выверки дальномера ночью надо освещать 
также выверочную рейку. 


$ 64. УСТРОЙСТВО ЧЕТЫРЕХМЕТРОВОГО СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОГС 
ДАЛЬНОМЕРА ДЯ 


Для определения высоты ‘цели при стрельбе зенитной 
артиллерии среднего калибра пользуются четырехметровым 
стереодальномером ДЯ; при его помощи также определяют 
наклонную дальность, угол места и азимут цели. 

Наклонную или горизонтальную дальности при помощи 
дальномера ДЯ можно определять в пределах от 2 до 50 км, 
высоту — от 200 м до 20 км, угол места цели — от 4-00 
(24°) до 15-00 (90°). Азимут можно определять в любом 
направлении. 

Дальномер обслуживает четыре человека: 

1) командир дальномерного отделения — он же считыва- 
ющий высоту; 
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2) старший дальномерщик (первый стереоскопист); 
3) наводчик по азимуту (второй стереоскопист) и 
4) наводчик во углу места дели (третий стереоскопист}. 


Ро р 32 2 6 
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Рис. 209. Стереодальномер ДЯ в боевом положении: 


1 — средняя часть дальномера; 2 — концевые трубы; 3 — консоль; 4 — тренога; 
5 — буфера; 6 — бленды; 7 — налобник; 8 — маховик для иаводки по углу места 
цели: $ — маховик точной наводки; 10 — грузила; 11 —- монокуляры 


Вид дальномера ДЯ показан на рис. 209. 

Вес дальномера в боевом положении 187 кг. 

Главные части дальномера: труба дальномера, состоя- 
щая из средней части / и двух концевых труб 2, консоли 3 
и тренсги 4. Каждому дальномеру придается выверочная 


Рие. 210. Средняя часть стереодальномера ЛЯ: 
}-- средмяя часть стереодальномера; З — консоль: 4 — тренога; 7 — налобник; 8 — махо- 
внк для наводки по углу места; 12 — фланцы; 13 — скобы; 14 — стяжные винты; 15 — 
корпус высотомера; 16 — краник осушкн; 17 — нзмерительный валик компенсатора; 18 — 


плато; 19 — внзир грубой наводки; 20 — предохранительное кольцо; 21 — уровень; 22 — 
окошкс шкалы углов места цели; 23 — лупа; 24 — подцапфенлики; 25 — маховик азнмута: 
26 — червяк 
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линейка, укладочные ящики, ‘футляр треноги и принадлеж- 
ность. 

Средняя часть дальномера (рис. 210) представляет 
собой стальную трубу, покрытую снаружи для сохранения 
температуры сукном и брезентом. Поверх брезента труба 
закрыта предохранительными кожухами. 

На концах средней части трубы имеются фланцы 12 со 
скобами 13 и стяжными винтами 14 для присоединения 
концевых труб 2. 

В центре средней части дальномера укреплено плато 18, 
на котором собраны окуляры и налобник 7 стереоскописта. 
Там же имеется шкала для установки окуляров по глазам. 

С правой стороны к средней части прикреплен корпус 
высотомера /5. Левее его располагается измерительный 
валик 17 компенсатора; при его вращении одновременно 
вращаются компенсатор и дистанционный барабан. Значе- 
ние наклонной дальности читается через защитное стекло. 
Шкала дальностей расположена вдоль винтовой канавки, по 
которой может двигаться указатель шкалы. Шкала показы- 
вает дальности в метрах. 

Валики механизмов выверки по дальности и по высоте 
снаружи прикрыты предохранительным кольцом 20. В нем 
сделаны два окошка с надписями: «По высоте» и «По даль- 
ности», и, кроме того, имеется надпись «Закрыто». При 
установке риски кольца против соответствующей надписи 
кольцо или открывает один из валиков или закрывает их оба. 

При помощи лупы 23 можно прочитать установку шкалы 
выверки по дальности. Шкала содержит 200 делений; сред- 
нее положение шкалы — деление 100. Цена одного деления 
соответствует теоретической ошибке дальномера. Уровень 21 
служит для проверки нулевого положения дальномера. 

Для наводки дальномера по углу места служит маховик 
8 с ручкой. На трубе дальномера имеется шкала утлов 
места цели с делениями в тысячных. Цена одного деления 
1-00. Шкала видна через защитное стекло окошка 22. 
Отсчет углов с точностью до 0-10 производится по барабан- 
чику, сидящему на оси маховика 8. Один оборот маховика 8 
соответствует углу в 1-00. 

Левее маховика 8 снизу трубы надевается на плато моно- 
куляр 11 вертикальной наводки. 

Концевые трубы 2 сгальные; они обшиты сукном и бре- 
зентом и покрыты кожухами. На внутренних концах труб 
имеются фланцы, которыми они прикладываются к фланцам 
средней части. На каждом фланце концевых труб имеется 
по Два установочных винта с шаровыми головками; послед- 
ние при сборке дальномера должны входить в отверстия 
фланцев средней части. Около фланцев имеются надписи: 
на правой трубе «правое» и на левой трубе «левое». 
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Наружные концы концевых труб оканчиваются корпусамн 
головок, каждый из которых снабжен предохранительным 
кольцом для закрывания входного окна дальномера, когда 
на нем не работают. На концах концевых труб имеются 
рычажки для включения и выключения выверочных линз. 
На головке каждого рычажка имеются надписи: «Выверка» 
и «Измерение». 

На правую концевую трубу снизу надевается моноку- 
ляр 1/1 горизонтальной наводки. 

Средняя часть дальномера закрепляется на консоли 3. 
Консоль состоит из суппорта, имеющего профиль однотавро- 
вой балки, и двух подцапфенников 24 — правого и левого. 
Каждый подцапфенник шарнирно соединен со скобой для за- 
хвата средней части дальномера. У правого подцапфенника 
имеется паз, в который входит шпонка правого подшипника 
средней части; у левого подцапфенника имеются два при- 
лива, в промежуток между которыми при сборке дально- 
мера входит выступ левого подшинника средней части. 
В одном приливе ввинчен установочный болт с рукояткой; 
при помощи этого болта устанавливается правильное поло- 
жение нулевого отсчета шкалы углов места по поперечному 
уровню на трубе дальномера. 

С правой стороны консоли помещается карданный при- 
вод механизма горизонтальной наводки с маховиком 25 
азимута. 

В выемке верхней части суппорта помещаются продоль- 
ный и поперечный уровни. 


В нижней части суппорта расположен азимутальный 
лимб. К передней стенке суппорта прикреплен крючок для 
мерной ленты, в этой же стенке имеется окошко для чтения 
установок на азимутальном лимбе. 

Тренога, на которой устанавливается консоль с дально- 
мером, состоит из головки и трех ног. Ноги снабжены подъ- 
емными винтами для горизонтирования консоли. Консоль 
крепится на треноге становым ВИНТОМ, который ВВИНЧИ- 
вается в очко шаровой пяты. 


Выверочная рейка состоит из трех частей: средней части 
и двух колен — правого и левого. На концах рейки закрен- 
лены щитки с стеклянными пластинками, на каждой из 
которых нанесен выверочный штрих (черная линия). Рас- 
стояние между штрихами равно 4 м, т. е. базе дальномера. 
Для установки выверочной рейки параллельно базе дально- 
мера в средней части рейки имеется визир. 

Для перевозки дальномер укладывают в три ящика; 
в ящик № |1 кладут среднюю часть дальномера, в ящик 
№ 2 — концевые трубы, в ящик № 3 — консоль и вывероч- 
ную рейку. Ножки треноги складываются, после чего она 


229 


с обоих концов закрывается стальными крышками; послед- 
ние стягиваются ремнями. 

По внутреннему устройству дальномер представляет 
собой оптическую систему, собранную в средней части даль- 
немера и в концевых трубах. Оптическая схема дальномера 
показана на рис. 211. Лучи, идущие от предмета, проходят 
следующие оптические детали: 

— защитные клинья 2, предохраняющие концевые трубы 
от попадания в них пыли и влаги; 

— выверочные линзы 3, которые включаются в оптиче- 
скую систему только при выверке дальномера по рейке; во 
всех остальных случаях выверочные линзы надо выключать; 


20057, 6 789110 1213 01987 
/ \|! 


17 17 
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Рис. 211. Оптическая схема стереодальномепа ДЯ: 
Е— концезые отражатели; 2 — защнтные клинья; 3 — выверочные линзы; 4 — защит- 
гые стекла; 5 — двухклиновый измерительный компенсатор; 6 — клин выверкн во 


дальности; 7 и 8 — объективы; 9 —- коллективы; 10 — пластинки для освещения изме- 
рительных марок; 11 — пластинки с нзмерительными маркамн; 12 и 13 — центральные 
призмы; 14 и 15 — коллективы центральных призм; 16 — оборачиваюшне линзы; 17 — 
светофильтры; 18 — коллективы призм; 19 — ромбические прнзмы; 20 — линзы окуляров 


— концевые отражатели /, которые поворачивают лучи 
на 30°; 

— защитные стекла 4 для защиты труб от пыли и влаги; 

— двухклиновый измерительный компенсатор 9 для из- 
мерения параллактического угла, а следовательно, и для 
измерения дальности. 

— клин 6 выверки дальномера по дальности; 

— объективы 7 и 8 для получения изображений в фо- 
кальной плоскости объектива, в которой расположена пла- 
стинка // с измерительными марками; 

— коллективы 9 для приближения лучей к оптической 
оси; 

— Пластинки 10 для освещения измерительных марок 
при работе ночью; : 


580 


— центральные призмы /2 и 13 для отражения лучей 
пэд прямым углом и направления их в окуляры; 

— коллективы /4 и 15 центральных призм; 

— оборачивающие линзы 416; 

— светофильтры 17; 

— коллективы /8 призм; 

— ромбические призмы 19 для установки окуляров по 
базе глаз; 

— линзы 20 окуляров. 


Рис. 212. Шкала высот стереодальномера ДЯ 


По наклонной дальности и углу места в дальномере 
получается высота. Эта операция производится на высото- 
мере /5 (рис. 210). 

`В корпусе высотомера 15 помещаются высотомерный 
механизм со шкалой высот и микроскоп высотомера. 

‚ При рассматривании в микроскоп видна часть шкалы 
высот (рис. 212). Каждая сплошная или пунктирная линия 
соответствует определенной высоте. Цифры на сплошных и 
на пунктирных линиях означают высоту в сотнях метров. 
Нужно читать цифру на той кривой линии, на которую 
указывает острие стрелки. На рис. 212 стрелка показывает 
высоту 1960 м. 

При увеличении наклонной дальности, при постоянном 
угле места, что бывает при вращении двухклинового ком: 
пенсатора, шкала движется относительно стрелки влево, 
к острию стрелки подходят все большие значения высоты. 
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Если наклонная дальность до цели не изменяется, а уве- 
личивается только угол места цели, то график вращается 
вокруг своего центра, где сходятся все изовысотные кривые. 


$65. РАБОТА С ЧЕТЫРЕХМЕТРОВЫМ СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИМ 
ДАЛЬНОМЕРОМ ДЯ 


Для установки дальномера надо выбрать ровное место, 
удобное для того, чтобы на нем поставить выверочную: 
рейку на расстоянии, указанном на пластинке у дальномера. 

При переходе дальномера из походного положения 

в боевое производятся следу- 
ющие работы: 
і) расстановка дальномера 


и рейки; 

2) горизонтирование даль- 
номера; 

3) ориентирование дально- 
мера; 


4) подгонка окуляров; 

5) выверка дальномера пс 
высоте; 

6) выверка дальномера пс 
дальности; 

Рис. 213. Правильиая на- 50 т ОВЕЗВОЧЫЯ 

водка реики стереодально- И 

мера ДЯ в дальномер Расстояние от дальномера 

до выверочной рейки берется 

такое, как указано в табличке на пластинке, укрепленной 
на высотомерной коробке, и измеряется рулеткой. 

Необходимо, чтобы рейка была горизонтальна, а ее 
визир смотрел на середину трубы дальномера. В оптическем 
визире рейки имеются прорезь и белая полоска, которая 
служит мушкой. При установке рейки надо добиваться, 
чтобы и прорезь и полоска совпадали с окулярной частью 
дальномера. 

На рис. 213 показано, в каком положении должны быть 
ирорезь, полоска визира рейки и окулярная часть дально- 
мера. 

При неправильной установке (различных перекосах) 
исправной выверочной рейки дальность, получаемая с даль- 
номера, всегда будет больше действительной; ошибка в даль- 
ности может в этом случае доходить до 200 теоретических 
ошибок. 

Для работы дальномера ночью включается освещение. 
У дальномера ДЯ различных выпусков система освещения 
различная. Для работы ночью должны быть освещены моно- 
куляры горизонтальной и вертикальной наводки, дистанци- 
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снная шкала, измерительные марки и шкала высотомера.. 
При ночной выверке дальномера по рейке необходимо осве- 
щать щитки у выверочной рейки. 

При горизонтировании дальномера следует сначала гори- 
зонтировать консоль, регулируя длину ножек треноги 
и пользуясь уровнями на консоли, а потом трубу дально- 
мера. Предварительно необходимо: 

— по грубой и точной шкалам углов места установить, 
угол места, равный нулю; 

— совместить указатели маховичка 9 точной вертикаль- 
ной наводки; 

— маховичком 9 установить пузырек уровня 2/ на сере- 
дину. 


Є,=6п+б Е, =6л-4“ 


Рис. 214. Влияние горизоитирования стерео- 
дальномера на ошибку в высоте 


Если все эти три операции не будут проделаны, то даль- 
номер будет давать неверную высоту. 

Схема определения высоты неправильно отгоризонтиро- 
ванным дальномером показана на рис. 214. При установке“ 
но шкалам угла места нулевых отсчетов оптическая ось 
дальномера направлена не горизонтально по линии ГГ а под. 
некоторым углом 6 потому, что пузырек уровня не выведен 
на середину. Вследствие этого дальномер при работе по 
цели Ц, покажет не истинную высоту Н,, а неверную Н, 
которая будет меньше истинной высоты. При повороте даль- 
номера на 180° по азимуту он будет давать по цели Ц? 
неверную высоту Н, которая будет больше истинной; таким’ 
образом, ошибка высоты будет зависеть от направления на 
цель и ее нельзя уничтожить какой-либо постоянной по- 
правкой. 

Ориентирование дальномера можно производить двумя’ 
способами: по удаленной точке и взаимным визированием. 

При ориентировании дальномера по удаленной точке 
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жомандир дальномерного отделения, получив соответствую- 
яцее приказание, указывает второму номеру дальномера 
точку наводки и затем, ослабив тормоз азимутального лимба 
и вращая лимб, устанавливает на азимутальной шкале ско- 
мандованный азимут. Второй номер вращает трубу дально- 
‚мера, пока перекрестие монокуляра горизонтальной наводки 
не совместӣтся с выбранной точкой наводки. После этого 
командир отделения закрепляет азимутальный лимб. 

При взаимном визировании дальномера с ПУАЗО даль- 
номер наводится монокуляром горизонтальной наводки 
в азимутальный визир ПУАЗО. После этого к указателю 
азимутального лимба дально- 
мера подводится отсчет, кото- 
рый равен отметке ПУАЗО по 
дальномеру, измененной на 
30-00, затем лимб закре- 
пляется. 

Подгонка окуляров состоит 
из установки каждого окуляра 
в отдельности на резкость изо- 
бражения измерительных ма- 
рок и установки окуляров по 
базе глаз. При установке оку- 
ляров на резкость марки даль- 
номер следует наводить на 
удаленный предмет и вращать 

Рис. 215. Измерение базы поочередно каждый окуляр, 

глаз базометром добиваясь резкого изображе- 
ния измерительной марки. При 
установке на резкость одного 
окуляра объектив второго окуляра нужно закрывать темным 
предметом. Установку окуляров побазе глаз можно произво- 
дить или по выверочной рейке, или при помощи прибора, кото- 
рый называется базометром. Базометр представляет собой ко- 
робку (рис. 215), у одной стенки которой с внутренней сто- 
роны помещена миллиметровая шкала, а на противоположной 
стенке коробки находится зеркало. Для измерения базы 
глаз надо базометр поднести к переносице, как показано на 
рис. 215, затем левый глаз поместить так, чтобы изображе- 
ние зрачка левого глаза в зеркале совпало со штрихом 
шкалы 0 мм. После этого под центром изображения зрачка 
правого глаза в зеркале прочитать деление. Это и будет 
величина базы глаз. На каждом базометре на крышке 
коробки помещена инструкция по пользованию прибором. 

При одновременном наблюдении выверочной рейки обоимн 
глазами при верно установленной базе глаз, а также при 
отгоризонтированном и выверенном по высоте дальномере 
должна получиться картина, показанная на рис. 216 слева. 
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Если такой картины не получается, то, следовательно, 
стереоскопического восприятия данный наблюдатель полу- 
чить не может, и нужно заново произвести подгонку оку- 


яяров. 


а б 
Рис. 216. Картина выверочных штрихов при 
правильной и неправильной установке стерео- 


дальномера: А 


а — правильная установка; б — стереодальномер рас- 
строен по высоте и на дистанционном барабане 
не поставлена 20 


Выверка дальномера по высоте всегда должна произво- 
диться перед выверкой по дальности. Выверка по высоте 
производится по местному предмету, имеющему горизон- 
тальные контуры, напри- 
мер, крыша дома, стена, Левый окуляр Правый окьляр 
плоская вершина; удале- - 
ние этого предмета дол- 
жно быть не менее 2 км 
и желательно не более 
10 км. На-глаз опреде- 
ляют дальность до него 
и ставят ее на шкале 
дистанционного барабана. 
На шкале выверки по 
дальности надо поставить 
среднее значение вывер- 
ки. После того как даль: 
номер будет наведен в 
предмет, нужно, наблю- 
дая правым глазом через 
окуляр и работая меха- 
чизмами горизонтальной и 
вертикальной наводки, Рис. 217. Выверка стереодальномерз 
подвестн измерительную по высоте 
марку к горизонтальной 
линии предмета. После этого надо наблюдать левым глазом 
за положением измерительной марки и горизонтальной 
линии предмета, и если между маркой и этой линией 
получился зазор (рис. 217, вверху слева), то его сле- 
дует наполовину уменьшить, врашая механизм выверки 
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по высоте. В результате этого вращения получается зазор 
между измерительной маркой и горизонтальной линией 
предмета в правом окуляре. Если получившиеся два зазора 
между измерительной маркой и горизонтальной линией 
предмета одинаковы, то дальномер выверен по высоте. После 
этого необходимо вновь проверить выверку, наводя дально- 
мер снова на предмет и сравнивая зазоры в обоих окулярах. 

После выверки по дальности надо вновь проверить вы- 
верку по высоте, а затем опять выверку по дальности. 

Выверку дальномера по дальности можно производить 
тремя способами: 

1) по выверочной рейке; 

2) по местному предмету, дальность до которого точно 
известна, и 

3) по бесконечно удаленному предмету. 

Выверку дальномера по выверочной рейке можно произ- 
водить в любое время дня и ночи, но для выверки в ночное 
время необходимо устанавливать освещение дальномера 
и рейки. Для выверки по местным предмегам предвари- 
тельно необходимо определить топографическим способом 
точные значения дальностей до местных предметов; точность 
определения каждой дальности должна быть не меньше по- 
ловины теоретической ошибки дальномера, указанной в 
табл. 6; например, дальность до предмета на удалении 19 км 
должна быть определена с ошибкой меньше 25 м (50,6: 2). 

Выверку по бесконечно удаленному предмету — луне 
или звезде — можно производить в ночное время; по луне 
иногда можно выверять дальномер и днем. 

При выверке дальномера по выверочной рейке необхо- 
Димо: 

1) включить выверочные линзы, повернув рычажки на 
концах концевых труб так, чтобы надписи «Выверка» ока- 
зались вверху; 

2) установить на дистанционном барабане бесконечность 
(оо); 

3) навести дальномер в рейку так, чтобы измерительная 
марка (средний ромбик) находилась сбоку штриха рейки, 
а не накладывалась па него, и закрепить дальномер; при 
правильно наведенном дальномере в поле зрения дальномера 
виден щиток, к которому с обеих сторон подходят рейки 
(рис. 218); 

4) открыть валик выверки по дальности, вращая предо- 
хранительное кольцо; 

5) при помощи валика выверки по дальности произвести 
«методом вилки» десять пар (20 раз) совмещений по глу- 
бине измерительной марки со штрихом рейки, поочередно 
подводя измерительную марку «на себя» и «от себя»; сущ- 
ность «метода вилки» будет указана далее; 
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6) записывать отсчеты по шкале выверки по дальности 
каждый раз после совмещения, имея в бланке записей от- 
дельные графы для отсчетов, «на себя» и «от себя»; 

7) сложить полученные десять отсчетов по каждой гра- 
фе и, разделив сумму на десять, найти для каждого спө- 
соба подводки марки среднее значение выверки с точностью 
до четверти целых делений; взять полусумму этих двух 
средних значений, которая и будет средним значением всей 
выверки; 

8) среднее значение выверки установить на шкале вы- 
верки по дальности и повернуть предохранительное кольцо 
так, чтобы оно оказалось в поло- 
жении «Закрыто»; 

9) выключить выверочные лин- 
зы рычажками. 

При выверке дальномера по 
луне или звезде вся работа по 
выверке по дальности произво- 
дится таким же порядком, но 
только выверочные линзы вклю- 
чать не следует, а на дистанци- 
онном барабане надо поставить` 
бесконечность (оо). Измеритель- 
ную марку следует подводить к Рис. 218. Наводка стерео- 
луне сбоку справа. При помощи дальномера ДЯ в рейку 
реостата надо добиться, чтобы 
яркость освещения измерительных марок была такая же, 
как луны. 


При выверке дальномера по местному предмету выве- 
рочные линзы включать не следует, а на дистанционном 
барабане необходимо поставить дальность до этого местного 
предмета с точностью до четверти деления шкалы барабана. 

Выверку дальномера во время работы следует произво- 
дить каждые два часа, а также в особых случаях, как это 
сказано в $ 63. 

При выверке дальномера по рейке, если рейка погнута 
или неисправен ее визир, получается неверная выверка по 
дальности. Этой выверкой пользоваться нельзя, необходимо в 
нее внести поправку, которая называется поправочным числом. 

Для получения поправочного числа из величины выверки 
дальномера по луне, звезде или по местному предмету необ- 
ходимо вычесть величину выверки по рейке. Эта разность 
является поправкой к выверке по рейке; если поправка по- 
ложительна, то ее надо прибавлять к выверке по рейке, если 
она отрицательна, то отнимать. 

Например, средний отсчет при выверке дальномера ДЯ 
по луне получился 100, средний отсчет по выверочной рейке 
104, поправочное число равно: 100 — 104 = —4. Следова- 
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тельно, каждый раз во время выверки по рейке отсчет, полу- 
ченный по выверочной шкале, необходимо уменьшать на 4 
и полученное число ставить на выверочной шкале. 

Поправочное число, полученное по местному предмету 
и рейке, может быть использовано в течение длительного 
времени, пока не изменится расстановка дальномера и рейки 
на ОП. Поправочное число, найденное при помощи луны или 
звезды, меняется в течение суток. 

Светофильтры включаются для улучшения условий на- 
блюдения по личному впечатлению стереоскописта. 

При работе с дальномером ДЯ следует производить 
периодическую проверку высотомерного механизма. Она со- 
стоит в том, что на шкале дистанционного барабана ставятся 
дальности, а на шкале углов места устанавливаются углы 
места. Для каждого сочетания дальности и угла места со 
шкалы высот снимают значение высоты и сверяют его 
с истинным значением, полученным в результате вычисле- 
ния. Имеется специальная таблица для проверки высотомер- 
ного механизма, в которой для некоторых углов места и не- 
которых наклонных дальностей указаны высоты и допуска 
на них. Если такой таблицы нет, то на шкале углов места 
надо поставить угол 5-00; при .установке на шкале дистан- 
ционного барабана какой-либо дальности высотомерный ме- 
ханизм должен показывать высоту, которая в два раза 
меньше, чем дальность. 

При появлении цели наводчики дальномера ловят ее 
в монокуляры и в дальнейшем удерживают ее на перекре- 
стиях визиров, медленно вращая свои маховики. Наводчикам 
необходимо сработаться со стереоскопистом, чтобы при на- 
водке между целью и измерительной маркой получался 
небольшой просвет. 

Стереоскопист, вращая измерительный валик, стереоско- 
пически совмещает измерительную марку с целью; по мере 
готовности стереоскопист докладывает: «Есть»; по этому 
сигналу читатель высоты считывает ее и докладывает. 

Применяются два способа подведения измерительной 
марки к цели: с одной стороны и «методом вилки». 

При одностороннем совмещении марки с целью стерео- 
скопист все время удерживает измерительную марку на той 
же глубине, что и цель, плавно вращая измерительный ва- 
лик в одну сторону. 

При совмещении «методом вилки» стереоскопист сна- 
чала перемещает марку за цель, потом приближает ее к себе 
так, чтобы она оказалась на таком же удалении, как 
и цель, и после совмещения докладывает: «Есть». Второй 
раз стереоскопист поступает наоборот: сначала ставит марку 
перед целью, потом, удаляя марку от себя, совмещает ее 
с целыо. 
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При работе методом «вилки» значение дальности или 
высоты вадо всегда определять как полусумму последних 
двух измерений, или, если наблюдений несколько, как сред- 
нее из четного числа измерений. 

При односторонвей подводке марки к цели дальность или 
высоту можно определять по любому числу измерений. 

Во время стрельбы стереоскопист может определять. 
знаки тех разрывов снарядов, которые оказываются в поле’ 
зрения дальномера. Так как облачко разрыва гранаты не’ 
имеет резких вертикальных или горизонтальных линий, то: 
наблюдать его стереоскопически гораздо труднее, нежели 
самолет. Поэтому определяют только знак разрыва, т. е. 
оценивают разрыв как перелет или плюс, когда ов появляет- 
ся на большей дальности, чем цель, и как недолет или 
минус, когда кажется, что разрыв ближе цели. 

Практика показывает, что определять знак разрыва 
можно надежно только тогда, когда удаление разрыва от’ 
цели по дальности больше 100 м. Стереоскопист оценивает 
знак разрыва в момент его появления и докладывает 
«плюс», если видит перелет, «минус», если наблюдает недо- 
лет, и «верно», если не может определить знака разрыва пс: 
дальности. 


$ 66. СБЕРЕЖЕНИЕ И ОСМОТР СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОГО 
ДАЛЬНОМЕРА 


Дальномер и принадлежность к нему надо хранить так, 
чтобы они были всегда готовы к действию. С дальномером 
надо обращаться бережно и осторожно. К работе с дально- 
мером следует допускать только тех, кто умеет хорошо 
определять дальность до цели и знает правила ухода за. 
дальномером. 

Наиболее часто причинами неисправности дальномера. 
являются небрежное обращение с ним и несоблюдение необ- 
ходимых правил при его перевозке. 

Перед началом работы следует вынуть дальномер из. 
укладочного ящика и протереть сваружи стекла. Правила 
вытирания стекол указаны в $ 49. Намоченный дождем 
дальномер вадо обтереть, укладывать его следует в сухом 
виде с закрытыми входными отверстиями. 

При работе с дальномером на морозе до 40°`надо иметь 
в виду, что все его механизмы можно проворачивать, однако: 
делать это надо осторожно, чтобы не прогвуть осей. 

В перерывах во время боевой работы дальномер нельзя 
оставлять на солнце, необходимо покрывать его трубу бре- 
зентом, потому что при нагревании трубы с одной стороны 
уменьшается точность работы дальномера. 

Ни в коем случае нельзя разбирать или собирать даль- 
номер в войсковой части. Если испортится оптика или даль- 
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номер начнет давать такие ошибки, которые нельзя испра- 
вить выверкой, то его следует отправить в ремонт. 

Укладывать дальномер и его принадлежность в укладоч- 
ные ящики, а также вынимать из них следует осторожне. 
Укладочные ящики должны быть чистыми, в них не делжно 
быть никаких посторонних предметов, вроде книжек, линеек 
ит. П. 

Укладывая или вынимая дальномер, нельзя применять 
‘силу. В укладочных ящиках дальномер закрепляется колод- 
ками. 

Пельзя оставлять дальномер без присмотра хотя бы даже 
на короткое время. 

При переездах нельзя устанавливать укладочные ящики 
в стоячем илн в перевернутом положении. 

Осмотр дальномера надо начинать с оптики. Смотря со 
‚стороны объективов, можно увидеть дефекты всех частей 
оптики, кроме окуляров. Рассматривая окуляры, надо глаза 
‚держать на различном удалении от раковин окуляра; это 
помогает рассмотреть дефекты окуляра на разной глубине. 

Если дальномер навести так, чтобы получилось косое 
юсвещение от яркого источника света, например, от солнца 
или сильной лампы, то на стеклах можно заметить царапины 
и налег. Царапины получаются при протирании стекла не 
вполне чистой тряпкой, если предварительно не смахнуть 
пыль чистой кисточкой. Налет в виде черных точек полу- 
‘чается при хранении дальномера в сыром помещении. Если 
при наводке дальномера в небо видны царапины и налет, 
‘мешающие наблюдать измерительные марки и цель (иногда 
их можно принять даже за самолеты), то такой дальномер 
надо отправить в ремонт. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 9 


. Как устроен глаз человека? 

. Может ли нормальный глаз человека различить две соседние точки 

на дальности 500 м, если расстояние между точками 5 см? 

. Почему косоглазие мешает стереоскопическому зрению? 

Что такое глазная база? 

Что такое радиус стереоскопического зрения? 

. В каких случаях нельзя стереоскопически измерять дальность д0 

предмета? 

. При определении дальности 8000 м дальномером ДЯ дальномерщик 
определил дальность 8100 м. Выразить допущенную ошибку в тео- 
ретических ошибках. 
`8. Почему выверку дальномера по высоте надо производить раньше, 

чем выверку по дальности? 
9. Каков порядок выверки дальномера по рейке? 
$0. Что такое поправочное число дальномера и как его получить? 


Я ялыы мн 


ГЛАВА 10 


ПРИБОРЫ УПРАВЛЕНИЯ АРТИЛЛЕРИЙСКИМ 
ЗЕНИТНЫМ ОГНЕМ 


$ 67. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПУАЗО 


Для решения задачи встречи при зенитной стрельбе 
и передачи выработанных для упрежденной точки азимута, 
угла возвышения и установки взрывателя на орудия в зе- 
нитной артиллерии среднего и крупного калибра приме- 
няются специальные счетные машины — приборы управле- 
ння артиллерийским зенитным огнем (ПУАЗО). Имеется 
много различных типов ПУАЗО, однако назначение их 
одно и то же и состоит в том, что в ПУАЗО вво- 
дятся с другого ирнбора или определяются на самом 
ПУАЗО координаты текущей точки цели и параметры дви- 
жения цели, а затем ПУАЗО решает задачу встречи, выра- 
батывает координаты упрежденной точки цели и определяет 
по ним установки орудия и взрывателя для получения раз- 
рыва в упрежденной точке; наконец, ПУАЗО при помощи 
синхронной передачи непрерывно передает выработанные 
установки на орудия. 

Стрельба с ПУАЗО ведется автоматическим способом, 
так как все расчеты и построения в ПУАЗО производятся 
автоматически соответствующими механизмами; благодаря 
этому достигается быстрота и точность работы. 

Текущие координаты цели, например, азимут и угол 
места или азимут и горизонтальная дальность, вводятся 
в ПУАЗО непрерывно в процессе наводки по цели. Высота 
поступает на’ ПУАЗО обычно с дальномера или радиолока: 
тора; за время стрельбы по некоторой цели высота обычно 
остается постоянной или меняется очень мало. 

Кроме того, в ПУАЗО непрерывно вырабатываются пара- 
метры движения цели — скорость и направление ее полета. 
Благодаря этому ПУАЗО в каждый момент для данной 
текущей точки вырабатывает координаты упрежденной 
точки и соответствующие ей установки орудия. Таким обра- 
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зом, стрельбу зенитной артиллерии с ПУАЗО можно вести 
непрерывно с наибольшей скорострельностыю. 

На вооружении Советской Армин состоит ПУАЗО-3. 
Раньше на вооружении состоял ПУАЗО-2, по своему виду 
и характеру работы резко отличающийся от ПУАЗО-3. 

В дальнейшем будем рассматрнвать устройство ПУАЗО-3. 

Для решения задачи встречи в ПУАЗО-3 вводятся сле- 
дующие входные данные, которые являются координатами 
текущей точки: 

1) азимут цели относительно прибора — В; 

2) угол места цели относительно прибора — еи 

3) высота полета цели относительно прибора — Н. 

По этим входным данным ПУАЗО-3 определяет пара- 
метры двнжения цели и вырабатывает установки для ору- 
дий, считая, что орудия находятся непосредственно околе 
него, а балистические условия стрельбы являются нормаль- 
ными или табличными. 

Помимо этого ПУАЗО-3 вырабатывает и вводит в уста- 
новки для орудий поправки, учитывающие удаление орудий 
от него, отклонение начальной скорости снаряда от таблич- 
ной, ветер и работное время на приборе. 

Кроме того, прибор допускает ввод следующих кор- 
ректур: 

1) упрежденного азимута; 

2) угла возвышения; 

3) установки взрывателя; 

4) текущей высоты и 

5) времени полета снаряда. 

Корректурой называются поправки, которые вводятся 
в установки орудий стреляющим офицером по его усмотре- 
нию па основе наблюдений результатов стрельбы. 


$ 68. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ВСТРЕЧИ В ПУАЗО-3 


Рассмотрим принципы решения задачи встречи в 
ПУАЗО-3. Это решение основано на гипотезе о том, что цель 
за упредительное время, т. е. от момента определения теку- 
щих координат цели в некоторой точке А и до момента 
появления разрывов снарядов в упрежденной точке А,, от- 
вечающей текущей точке А, движется на неизменной высоте 
по прямому направлению с постоянной скоростью. Как 
известно из главы 6, такая гипотеза полета цели называется 
трехчленной. 

Возьмем проекцию полета цели на горизонт ПУАЗО-3 
(рис. 219). Пусть в некоторый момент цель находится в точке А, 
и движется по направлению к точке Е. Прямая А,Е — курс 
цели. Предположим, что задача встречи решена и на курсе 
А,Е найдена упрежденная точка Ау. Отрезок А,А; будет 
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`упрежденным курсом, величина ЛА; — горизонтальной даль: 
ностью @ в момент выстрела, прямая ПА, — горизонтальной 


упрежденной дальностью. Курсовой угол в точке · ·выстреғ 
ла — 4. Опустим на сторону ПА, перпендикуляр из точки 
Ау; получим точку В. Этим самым мы разложили отрезок 
упрежденного пути А„А, на составляющие отрезки А,В п 
ВА,. Отрезок А,В идет по иаправлению горизонтальной 
дальности ЛА, а отрезок ВА, — по перпендикуляру к ней. 
Чтобы из точки А, попасть в точку А5 можно двигаться 
не по кратчайшему направлению А,А,, а через точку В. 
При движении из точки А, в точку В 


изменяется только дальность; скорость 


Рис. 219, Составляющие Рис. 220. Составляющие 
упрежденного пути цели ‚ упреждеиного пути цели 
при встречном курсе при полутном курсе 


изменения горизонтальной дальности обозначим \,. При 
движении из точки В в точку А, изменяется только на- 
правление, т. е. азимут; скорость движения цели в боковом 
направлении обозначим У. Цель, двигаясь из точки А, в 
точку Ау, имеет одиовременно две скорости: Уз и Уз. Умно- 
жая эти скорости на упредительное время, получим вели- 
чины пути, которые цель пройдет: по направлению даль- 
ности — \У,. Ё= У, и по боковому направлению — Ув: #= 5$. 

Отношение этих отрезков пути равно отношению соста- 
вляющих скорости: 


Ей 
В 


Зная это отношение, можно построить курсовой угол, 
другими словами, построить направление упрежденного 
курса цели, как показано в $ 40. Р | 

На рис. 219 показан встречный курс цели. Если цель 
уходит от ПУАЗО-3, то составляющие упрежденного пути 
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5. и $8 будут строиться точно таким же образом, только 
‚величина 5, будет от точки А, направлена в сторону уве- 
личения дальности &@ (рис. 220), а не в сторону ПУАЗО-3 
‚ (точка Л). | 

Составляющая пути $58 всегда направлена либо вправо, 


дибо влево относительно дальности в зависимости от того, 
куда идет цель. 


Рис. 221. Зависимость угла места цели 
от горизонтальной дальности 


Скорость изменения текущей горизонтальной дальности Уз 
определяется во время наводки по цели в зависимости от сае 
нения угла места цели. Так 
как высота Н полета цели по- 
стоянная, то при уменьшении 
горизонтальной дальности угол 
места увеличивается, а при 
увеличении ее — уменьшается 
(рис. 221). Скорость измене- 
ния текущей горизонтальной 
дальности У, на ПУАЗО-3 
определяется специальным ме- 
ханизмом горизонтальной даль- 
ности. Затем эта скорость 
умножается на полетное вре- 


мя снаряда Ї до упрежденной 
точки; это делается на фрикционном механизме, вырабаты- 
зающем составляющую горизонтальной дальности $ . 


Боковую составляющую скорости Мз приходится опреде- 
лять не сразу, а по двум величинам: по угловой скорости 
изменения азимута цели ов и по горизонтальной дальноети 


цели 4. Угловой скоростью движущегося предмета или точ- 
ки А (рис. 292} относительно наблюдателя П называезся 
угол, проходимый точкой в единицу времени; эта скорость 
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Рис. 222. Угловая скорость цели 


измеряется в градусах или тысячных в 1 :сек. На рис.. 222 


показаны две точки, которые в какой-то момент, находились - 


в точках 4, и Вь, а через 1 сек. заняли положение Д» и В, . 


Так как точки 1/7, В, и А, лежат на одной прямой, а точки. 


П, Вз и Аз расположены на другой прямой, то угловая ско» 


рость точек А и В одинакова и измеряется углом в, заклю-. 


ченным между прямыми. Поскольку время наблюдения — 
одна секунда, то угловая скорость о равна изменению угл 
Ёз к 8. 7 

Однако для построения упредительного треугольника 
необходимо знать не о, а путь точки В, В» или А, Аз; Вели- 
чина этого пути зависит от дальности до точки, другими сло- 


вами, от радиуса окружности, по которой движется точка.. 
Так как время .наблюдения — секунда — мало, то и путь 


точки невелик, вследствие чего дугу окружности можно за- 
менить отрезком прямой, перпендикулярной к дальности. 
Величина этого отрезка равна угловой скорости, умножен- 
ной на радиус. В рассматриваемом случае боковая скорость 
точки В — 535 = ә · бв и точки А — 53а = 9:0 ,. р 

В ПУАЗО-3 угловая скорость движения цели по азимуту 
әв умножается на горизонтальную дальность & на фрикци- 
онном механизме, вырабатывающем И». Затем эта скорость 
на другом фрикционном механизме умножается На полетное 
время Ёи получается боковая составляющая пути $3. 

„После этого необходимо сложить геометрические вели- 
чины 4,, 5, и 53. Это делается в механизме упредительного 
треугольника, в котором из величины а, вычитается $, 
при встречных курсах или 4, складывается с 5, при попур 
ных курсах; перпендикулярно к этим отрезкам строится Хв 
и затем определяется упрежденная горизонтальная дальность 
а, (рис. 219 и 220). 


Величина Фу получается в масштабе прибора. Она в за- 


висимости от 5, и 5; может быть и меньше и больше 4,. 


Угол между направлением 4, и 4, показывает упреждеине, 


в азимуте для упрежденной точки цели. По величине упре-' 


жденной горизонтальной дальности для данной высоты цели на 


балистических барабанах определяется время полета снаряда, . 
а также угол возвышения и установки взрывателя. Устрой-. 


ство балистических барабанов заключается в том, что вокруг 


них обериуты высотные графики, устройство которых объ- ‹ 


ясиено в $ 28. В ПУАЗО-3 балистические барабаны нахо- 
дятся в вертикальном положении. Упрежденная горизонталь- 
ная дальность откладывается по окружности барабана, 
а значения. времени полета на одном барабане или угла 
возвышения и взрывателя на другом барабане отложены по 


245 


образующим барабанов на вертикальных шкалах. Указатель 
времени полета или угла возвышения или взрывателя может 
передвигаться только вверх или вниз. Для ввода горизон- 
тальной дальности барабаны можно вращать, поэтому угол 
поворота барабана показывает величину горизонтальной 
дальности. Номер, работающий на балистическом барабане, 
поднимает или опускает указатель до его совпадения с изо- 
высотной кривой, отвечающей скомандованной высоте 
(рис. 293). | 

Решение задачи встречи способом последовательных 
сближений происходит в ПУАЗО-3 следующим образом. 


При вводе текущих координат цели — высоты и угла места 
цели — па механизме ‘горизонтальной дальности вырабаты- 
| вается текущая горизонтальная даль- 
ность 4:, которая идет на балисти- 
ческий барабан и вызывает его по- 
ворот. Номер устанавливает указа- 
тель на скомандованную изовысот- 
ную кривую и таким образом вво- 
дит в прибор время полета, отве- 
чающее скомандованной высоте п 
текущей горизонтальной дальности. 
По этому времени строятся велн- 
чины составляющих пути 5, И $3, 
в первом приближении.В результате 
механизм упредительного треуголь- 
ника выработает упрежденную 
дальность 4;; в первом приближе- 

Рис. 223. Схема бали- НИН. Балистические барабаны поэто- 
стического барабана му повернутся на угол, отвечаю- 
„времени полета щий 4, а указатель времени по- 
лета сойдет со скомандованной 
изовысотной кривой. Номер вновь подведет указатель 
и этим введет в прибор полетное время во втором прибли- 
жении. Этот процесс будет повторяться, и получаемое время 
будет быстро приближаться к истинному упрежденному 
времени. Практически все эти сближения делаются почти 
мгновенно, и с барабана в прибор непрерывно поступает 
упредительное время, отвечающее текущей точке и соста- 
вляющим скорости цели. 

Выше была рассмотрена схема работы ПУАЗО-3, когда 
он. определяет координаты текущей точки цели, и установки 
для стрельбы в упрежденную точку относительно точки: 
своего стояния. Однако ПУАЗО-3 может учитывать базу 
прибора, т. е. расстояние между ним и центром батареи, 
влияние ветра на полет снаряда и отклонение условий 
стрельбы. от нормальных. Расстояние между ПУАЗО-3, 
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и центром батареи называется параллаксом. Если ПУАЗО-3 
выработает установки для стрельбы в точку Д,. а орудия 


находятся не у ПУАЗО-3, а в точке О (рис. 92924) причем 


ветер отклоняет разрывы на величину А, К=5„„, то для того, 
чтобы разрывы получились в точке А,, надо, чтобы ору- 
дия стреляли в точку В ‚а ПУАЗО-3 выработал бы уста- 
новки для точки М. Отрезок А, В, =5„ отрезок В, М == 


== Б — базе ПУАЗО-3 — ОП батареи (точка О). 
В этом случае, если ПУАЗО-3 определит упрежденный 
азимут В, для точки М и выработает устаиовки орудия, 


отвечающие 4„„ орудия выстрелят в точку В,,а разрывы 
под влиянием ветра появятся в точке Д, вместо точки В,. 


Рис. 224. Учет базы ПУАЗО — ОП батареи и влияния ветра 
на полет снаряда 


Для учета базы и влияния ветра величина базы Б и откло- 
нение снарядов ветром $5.„ раскладываются каждое на две 
составляющие — одну вдоль текущей горизонтальной даль- 
ности, а другую — перпендикулярную ей; таким образом, 
здесь применяется тот же прием, что и при учете унве- 
жденного пути цели. . 

В результате вдоль текущей горизонтальной дальности 
откладываются величины: За, 55у и 5, а перпендикулярно 
к 4 строятся: 58,558 и 5.8. 

'База ПУАЗО — ОП батареи имеет постоянную величину 
и направление; ветер отклоняег разрывы по тому направ- 
лению, куда он дует, и его влияние тем больше, чем больше 
его скорость и время полета снаряда. Азимуг текущей гори- 
зонтальной дальности может все время изменяться, поэтому 
во время стрельбы составляющие 55а, 558, 5.4 И 53 ИЗ- 
меняются, и их приходится непрерывно устанавливать на 
специальном механизме параллакса и ветра. | 
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$ 69 СХЕМА РАБОТЫ МЕХАНИЗМОВ И ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ 
СХЕМА ПУАЗО-3 


Перед рассмотрением принципиальной схемы познако- 
мимся с принципами работы отдельных · механизмов 
ПУАЗО-3. Схема механизма текущей горизонтальной даль- 
ности показана на рис. 225. Механизм такого типа назы- 
вастся тангенсным построителем. 

По направляющим / и 2 может двигаться высотная ка- 
ретка 5. Для передвижения ее необходимо вращать ходовые 
винты 3 и 4 маховиком 6. Высотная каретка 5 имеет свой 


= 


ходовой винт 7, по которому при вращении маховика 8 пе- 


Я В 
18| 


І 


үү 


ЛАЯ 


6 п 
Рис. 295. Схема механизма текущей горизонтальной даль- . 
ности: у ЕЕ 
1и2 — направляющие; 3 а 4 — ходовые винты; 5-— высотная каретка; 
6 — маховик дальности; 7 — холовой винт; 8 — маховик установки высоты; 
9 — гайка с пальцем; 10 — линейка; 11 — ось 12 — визир 


редвигается гайка 9 с пальцем, входящим в прорезь ли- 
нейки 10. Эта линейка вращается вокруг оси 11 и снабжена 
визиром 12, закрепленным параллельно линейке. 

Гайка 9 передвигается пропорционально высоте цели, 
каретка 5 перемещается пропорционально · горизонтальной 
дальности; таким образом, расстояние между осью 1] 
и пальцем гайки 9 пропорционально наклонной дальности 
до цели. Сначала устанавливается высота при помощи ма- 
ховика 8, который называется маховиком установки высоты. 
Затем наводчик по углу места цели при помощи махо- 
вика 6б наводит визир 12 на цель и этим самым устанавли- 
вает линейку /0 под углом места цели є. Наклон линейки 10 
происходит благодаря передвижению каретки 5 по напрг- 
вляющим / н 2 пропорционально горизонтальной дальности. 
Поэтому маховик 6б наводки по углу места цели называется 
маховиком дальности. Величина поворота маховика 6 пока- 
зывает изменение горизонтальной дальности Аа. 
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Перемножение различных величин, например, составляю- 
щих скорости на время полета снаряда, производится на 
фрикционных механизмах. Слово «фрикционный» означает, 
что механизм работает на основе трения частей. Принцип. 
устройства такого механизма состоит в следующем. Диск А 
(рис. 226) вращается вокруг оси / пропорционально измене- 
нию горизонтальной дальности 40. Если горизонтальная 
дальность остается постоянной, то диск А не вращается. На 
диск А опирается ролик Б, сидящий на валике 2 так, что 
он может передвигаться по нему при вращении маховика 3 
с ходовым винтом. Нулевым положением ролика является 


Рис. 226. Схема устройства фрикционного механизма: 


А — диск; Б — ролик; 1 — ось диска; 2-- валик; Ў — маховик 
с ходовым вннтом; 4 — шкала 


то, при котором он упирается в центр днска А. Передвиже- 
ние ролика от центра диска можно определить по шкале 4. 
Пусть ролик отодвинут от центра на какое-то расстояние; 
если вращать диск А, то ролик вследствие трения своей 
поверхности о него также станет вращаться, причем ско- 
рость его вращения будет пропорциональна скорости враще- 
ния диска А. Чем дальше от центра диска А поставить ро- 
лик, тем с ббльшей скоростью он будет вращаться, хотя 
скорость вращения диска А и не изменится. 

Поставим ролик, имеющий радиус, равный единице, па 
расстоянии Ё от центра диска А, и пусть диск повернется 
на угол 34. Тогда дуга окружности, которую вычертит ролик 
на диске 4, будет равна [= А0: #; этому же будет равен угол 
поворота ролика. Таким образом, скорость вращения ро- 
т дает произведение двух величин, в нашем случае 
Ад и Ё 
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При помощи такого же фрикционного ‘механизма пере- 
множаются любые две величины. 

Для перемножения трех величин необходимо соединить 
два фрикционных механизма. Две величины перемножаются 
на одном механизме (рис. 227); их произведение, напримев, 
А8.{ передается на вращение диска второго механизма, ролик 
которого смещается от центра диска на величину третьего 
множителя, например, 4. В результате ролик второго меха- 
низма вращается пропорционально произведению 48-#.4. 

° В ПУАЗО-3 имеется также фрикционный механизм, в ко- 
тором диск вращается с постоянной угловой скоростью © 


Б 


ААА) 


ар. 


Рис. 227. Схема фрикционного механизма, перемножающего три 
величииы 


благодаря работе мотора постоянной скорости, Поэтому вра- 
ацение ролика на таком диске будет пропорционально произ- 
ведению приращения времени АЁи величины К, которая 
показывает смещение ролика от центра диска. Такой тахо- 
метр показан на рис. 228 справа, 

При помощи фрикционных механизмов можно произво- 
дить деление. Для этого необходимо иметь два тахометра, 
работающих параллельно. Они показаны на рие, 228, На ле- 
вый тахометр подаются величина 40 для вращения диска 
и Ё для смещения ролика. Поворот ролика дает произведе- 
ние 44-4. О скорости вращения ролика можно судить по 
скорости вращения стрелкн /. На правом тахометре, рабо- 
тающем от мотора постоянной скорости, ролик вращает 
стрелку // со скоростью, равной А, . 25 Если стрелки [ 
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и Н вращаются © одинаковой скоростью, то, очевидно, про- 
изведенне А4.Ё равно пронзведению А! - 4. Здесь неиз- 
вестна величина А;. Она должна быть равна 


Кі= =, = $, 


потому, что прнращение горизонтальной дальности Аб в еди- 
ницу времени АЁ является скоростью изменения 4. Вели- 
чина К; оказалась равной составляющей дальности 5,. Для 


определения величнны 5, на ПУАЗО-3 восьмой номер рас- 
чета наблюдает за вращением стрелки /, происходящим 


П 


Рис. 228. Схема мехаиизма совмещения 


независимо от него благодаря работе других номеров при- 
бора, и, работая маховиком К;, добнвается того, чтобы лимб 
с треугольникамн, заменяющий стрелку //, вращался с той 
же угловой скоростью, что и стрелка /. Тем самым поворот 
маховика Қ, дает величнну 9.. 

Велнчнна боковой составляющей путн 5; находится 
таким же способом, как опнсано ранее, но в этом случае па- 
раллельно работают тахометр, изображенный на рис. 227, 
и тахометр постоянной скорости. Номер, вырабатывающий 
боковую составляющую путн 53, при помощи маховика 53 
сдвигает ролик тахометра постоянной скорости на велнчину 
Зв, следя за тем, чтобы лнмб с треугольннками вращался 
с той же угловой скоростью, что н черная стрелка, скорость 
вращення которой показывает велнчнну 48-2. 4. 

Величина упрежденной горизонтальной дальностн опреде- 
ляется в механнзме упредительного треугольннка (рис. 229). 
В этот механизм поступают значения текущей горизонталь- 
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ной дальности & и составляющие пути 5, и $. По этим ве- 


личинам строится упрежденная горизонтальная дальность, ^ 
а также получается упреждение в азимуте 48. 

Механизм упредительного треугольника представляет со- 
бой горизонтальный диск А с укрепленными на нем напра- 
вляющими 1, в которых может передвигаться зубчатая 
рейка 2. Своими зубцами она соединена с трибкой {шестер- 


Рис. 229. Схема мсханизма упредительного треугольника: 


А диси; Д- диференциал; 1 — направляющие: 2 — зубчатая рейка 3 — трибка; 4 - палец 
рейни; Б = гайка; 6 — каретка; 7 — ходовые винты; 8 — ходовой винг; 10 — шестерня 


ней) 3 валика упрежденной дальности #;; на конце зуб- 
чатой рейки 2 имеется палец 4, которым она соединяется 
с гайкой 5 каретки 6 боковой составляющей. При помощи 
двух ходовых винтов 7 каретка 6 боковой составляющей 
может или приближаться к центру диска А пли удаляться 
от него, при этом диск А не соединен ни с ходовыми вин- 
тами, ни с кареткой 6. Перемещения каретки 6 пропорцно- 
нальны величине @ --5, при попутном курсе цели или ве- 
личиве @ — 5, при встречном курсе. Величина $, склады- 
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вается с 4 или вычитается из него на диференциале Д. 
Гайка 5 сидит на ходовом винте 8 и при вращении его пе- 
редвигается от середины винта · — точки В — на величину, 
пропорциональную 53. Таким образом, на механизме строится 
прямоугольный треугольник с катетами 42-5; и $83. 
Гипотенузой является расстояние между осью трибки 3 
и осью пальца 4; опа пропорциональна упрежденной гори- 
зонтальной дальиости. Длина ее измеряется зубчатой рей- 
кой, которая совершает два движения, а именно движется 


~ На механизмы 


Рис. 230. Схема механизма балистических барабанов: 


Ф — валик упрежденной горизонтальной дальности: 2 и 3 — ш ; 
4 —ь барабан времен полета; 5 - барабан углов возвышения и установок , 
взрывателя; 6 — маховик; 7 — ходовой винт времени полет ; 8 — гайка; 
9 — маховик; 410 — ходовой винт; 11 — гайка; 12 — маховик;. 13 — ходо- 
вой винт; 14 — гайка; 15 — ходовые винты кнопок корректуры 


в направляющих / и поворачивается вместе с направляю- 
щими и диском А, на котором они укреплены. Угол пово- 
рота. рейки, а следовательно, и диска, равен упреждению 
в азимуте 28,. Оно передается на шестерню 1/0, а с нее на 
доворот визиров по азимуту. При движении рейки 2 в на- 
правляющих она обкатывается вокруг трибки 3 и вращает 
ее на угол, пропорциональный величине упрежденной даль- 
ности ау; этот поворот через ось трибки передается на ба- 
листические барабаны для поворота их на а,. 

Длина ходовых винтов 7 и 8 а также устройство трибки 3 
не позволяют вводить составляющие 5, и 58 более 
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5400 м каждое, а также решать упрёдительный треугольник, 
если горизонтальная дальность 4 меньше 700.м. 

Схема механизма балистических барабанов показана на 
рис. 230. Имеются два балистнҹеских барабана: левый 


Рис. 231. График изовысотных кривых углов возвышения и уєтановок 
взрывателя 


барабан — времен полета и правый барабан — углов воз- 
вышения и установок взрывателя. На каждый барабан пред- 
варительно надевается соответствующий график с изовысот- 
ными кривыми. На рис. 231 показан изовысотный график 
углов возвышения и установок взрывателя. Семейство изо- 
высотных кривых взрывателя сдвинуто по оси 4, вправо 
относительно семейства кривых углов возвышения, благо- 
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даря чему по одному графику могут одновременно работать 
два номера; номер второй — совмещающий установки 
взрывателя и номер третий — совмещающий углы возвы- 
шения. 

Работа механизма балистических барабанов состоит 
в следующем (рис. 230). Значение упрежденной горизон- 
тальной дальности, выработанное механизмом упредитель- 
ного треугольника, поступает в виде поворота валика .Ї 
и через шестерни 2 и 3 вращает оба барабана 4 и 5 на 
угол, пропорциональный @,. По скомандованному значению 
выкоты Н номер четвертый — совмещающий время полета 
вращает при помощи маховика 6 ходовой винт 7 времени 
полета, пока указатель гайки 8 ходового винта 7 не подой- 
дет к изовысотной кривой скомандованной высоты. Угол по- 
ворота ходового винта 7 показывает величину полетного вре- 
мени; этот доворот передается на множительные механизмы 
прибора для получения составляющих 54 и $:. 

Номер третий при помощи маховика 9 вращает ходовой 
винт 10, пока указатель гайки 11 ходового винта 10 не по- 
дойдет к изовысотной кривой скомандованной высоты. Угол 
поворота ходового винта 10 показывает велнчину угла возвы- 
шения; этот доворот при помощи ключа синхронной передачи 
передается на орудие. 

Номер второй работает маховиком 12 и вращает ходовой 
винт 13 до совмещения указателя гайки 14 со скомандован- 
ной изовысотной кривой. Угол поворота ходового винта 13, 
показывающий установку взрывателя, передается синхронной 
передачей на орудия. 

Для ввода корректуры в каждую из величин — время 
полета, угол возвышения и установку взрывателя — гайки 8, 
1і и 14 имеют ходовые винты 15, оканчивающиеся кнопками 
корректуры. Поворачивая такую кнопку — К, К. или К,, 
можно передвинуть указатели гаек 8, 11 и 14 на некоторую 
величину; благодаря этому в получаемые значения времени 
полета, угла возвышения или установки взрывателя будут 
вводиться постоянные поправки. 

На балистических барабанах производится также учет 
отклонения начальной скорости орудий от табличного ее зна- 
чения, а также изменения плотности воздуха. Для этого 
нужно сменять балистические графики. На ПУАЗО-3 имеется 
комплект балистических графиков, состоящий из трех гра- 
фиков для каждого барабана. Если стрельба ведется грана- 
тами со взрывателем Т-5, то надо поставить пару графиков 
для падения начальной скорости на`6% или на 4%, либо 
для табличной начальной скорости. 

Для учета изменения плотности воздуха пользуются 
этими же графиками, полагая, что увеличение плотности 
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воздуха на 1% оказывает на полет снаряда такое же влия- 
ние, как н уменьшение начальной скорости на 2,3 м/сек или 
на 1/3% \У,; уменьшение плотности воздуха оказывает на 
полет снаряда такое же действие, как увеличение начальной 
скорости. 

Рассмотрев работу отдельных механизмов ПУАЗО-3, раз- 
берем сокращенную принципиальную схему этого прибора. 
От полной принципиальной схемы она отличается только тем, 
что на ней не показаны механизмы пикирования и кабриро- 
зания, параллакса и ветра, а также шкалы и маховики для 
учета и ввода поправок и корректур. 

Всякая принципиальная схема любого прибора, в том 
числе и ПУАЗО-3, показывает только порядок поступления, 
передачи и транеформации данных на механизмах. На ней 
не. указываются способы получения данных и решений за- 
дач, а также сущность устройства отдельных механизмов. 
Она не показывает взаимного положения в приборе отдель- 
ных механизмов; например, по ней нельзя определить, в ка- 
ком месте коробки ПУАЗО-3 находится тот или другой ме- 
ханизм. 

Сокращенная принципиальная схема ПУАЗО-3 показана 
на рис. 232; номера деталей на ней соответствуют Руковод- 
ству службы ПУАЗО-3. В качестве входных данных в при- 
бор вводятся: высота Н цели, азимут В и угол места є. 
Скомандованная высота Н устанавливается на шкале [1 ма- 
ховиком 2; скрепленный с ним ходовой винт поднимает 
гайку механизма № 8 на величину, пропорциональную ско- 
мандованной высоте. 

При наводке по цели наводчик по углу места вращает 
маховик 7 текущей горизонтальной дальности; благодаря 
этому в механизме горизонтальной дальности № 8 по ходо- 
вому винту передвигается гайка на величину, пропорциональ- 
ную горизонтальной дальности. Угол позорота маховика 7 
также пропорционален горизонтальной дальности; в даль- 
нейшей передаче данных в приборе угол места не передается, 
а все действия производятся над горизонтальной даль- 
востью. 

Полученная горизонтальная дальность поступает на фрик- 
ционные множительные механизмы № Іф и № 25, а также 
через диференциал № 20 в механизм упредительного тре- 
угольника № .3. На фрикционе № 1ф диск вращается со 
скоростью, . пропорциональной изменению горизонтальной 
дальности А4 или скорости И,; если горизонтальная даль- 
ность уменьшается, то маховик 7 и диск фрикциона вра- 
щаются в одну сторону; если горизонтальная дальность уве- 
личивается, то они вращаются в другую сторону. * Ролик 
фрикциона № 1ф смещен от центра на величину, пропорцио- 
нальную времени полета снаряда. В результате ролик вра- 
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щается с угловой скоростью, пропорциональной произведе- 
нию 141, и передает вращение черной стрелке /4 на ди- 
ске 19 шкалы совмещения 5,. При дальнейшей передаче 
скорость вращения черной стрелки 14 преобразовывается 
в угол поворота маховика /6 совмещения $,. Это делается 
следующим образом. 

С другой стороны механизма совмещения имеется мо- 
тор 6 постоянной скорости, вращающий с постоянной угловой 
скоростью диски фрикционных механизмов № Зф и № 4$. 
При помощи маховика [6 совмещения 5, во фрикционе 
№ Зф смещается от центра диска ролик. Вращение ролика 
передается на диск 19 шкалы совмещения 5. Смещение 
ролика подбирается такое, чтобы угловая скорость враще- 
ния черной стрелки 14 и диска 19 шкалы совмещения 5, 
были одинаковыми. Тем самым при помощи маховика 16 
в прибор вводится составляющая пути $, в виде поворота 


маховика /6; она передается на диференциал № 45 и далее 
через диференциал № 28 на механизм упредительного тре- 
угольника № 3. 

Наводчик по азимуту вращает маховик 21 наведения по 
азимуту; этот поворот через диференциал № 15 вызывает 
вращение визиров по азимуту и вращение диска фрикцион- 
ного механизма № 2ф. На этот же фрикцион, как сказано. 
ранее, поступает горизонтальная дальность, пропорционально 
значению которой смещается с центра диска ролик. Враще- 
ние ролика, пропорциональное произведению изменения ази- 
мута на дальность ^8.4, вызывает вращение диска фрикцион- 
ного механизма № 5ф. На этом фрикционе ролик смещен от 
центра диска на величину, пропорциональную времени полета 
снаряда. В результате ролик фрикциона № 5ф вращается со 
скоростью, пропорциональной произведению изменения ази- 
мута на горизонтальную дальность и на время полета сна- 
ряда 2А3.4-Ё Это вращение ролика вызывает вращение чер- 
ной стрелки 24 на диске 27 шкалы совмещения <р. В даль- 
нейшей передаче скорость вращения черной стрелки 24 пре- 
образуется в угол поворота маховика 25 совмещения 55. 


Для этого с другой стороны описанного механизма вращается 
с постоянной угловой скоростью диск фрикциона № 4ф. Его 
ролик смещается с центра диска при помощи маховика 25. 
Это смещение наводчик подбирает таким, чтобы угловая 
скорость вращения диска 27, пропорциональная скорости 
вращения ролика фрикциона № 4ф, была равна скорости 
вращения черной стрелки 24. При этом условни маховик 25 
вырабатывает величину боковой составляющей упрежден- 
ного пути 5з. Она в виде угла поворота маховика 25 пере- 
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дается через диференциал № З& на механизм упредитель- 
ного треугольника № 3 

В механизме № 3 пара ходовых винтов получает враще- 
ние от диференциала № 25, в котором складываются со 
своими знаками величины 4 и 5,. Благодаря этому каретка 
перемещается на величину, пропорциональную 4 5. 


Гайка каретки перемещается на величину, пропорциональ- 
ную 53. В результате ввода этих двух катетов изменяются 
величина и угол наклона к катетам гипотенузы, которую 
изображает зубчатая рейка. При перемещении рейки 
в направляющих вращается трибка на угол, пропорциональ- 
ный упрежденной горизонтальной дальности. Компенсирую- 
щий диференциал № 52° исправляет ошибку доворота трибки, 
возникающую вследствие поворота диска механизма № 3. 
Исправленная упрежденная дальность вызывает вращение 
двух балистических барабанов: барабана 35 времен полета 
снаряда и барабана 36 углов возвышения и установок 
взрывателя. 

Поворот диска механизма № 3, вызванный движением 
зубчатой рейки в ее направляющих, пропорционален упре- 
ждению в азимуте АВ, Этот поворот через диференциал 
№ 12 передается на валик поворота визиров по азимуту. 
Благодаря этому перекрестия визиров смещаются по ази- 
муту с точки наводки в сторону, обратную упреждению. 
Наводчик должен дополнительным вращением маховика 21 
вновь навести свой визир в точку наводки; таким образом, 
поворот маховика 21 будет пропорционален величине упре- 
жденного азимута 3, = 8- 13. Упрежденный азимут 
поступает на дающий ключ 38 синхронной передачи упре- 
жденного азимута. 

На балистическом барабане 35 времен полета снаряда 
при вращении маховика 40 совмещения времени передви- 
гается указатель по образующей барабана до совпадения со 
скомандованной изовысотной кривой. Поэтому поворот ма- 
ховика 40 пропорционален времени полета снаряда до упрт- 
жденной точки; этот поворот передается на фрикционные 
механизмы № Іф и № 5ф, атакже на шкалу времен полета 
снаряда, помещенную над параллаксным механизмом, кото- 
рый на принципиальной схеме не показан На балистиче- 
ском барабане 36 маховиком 43 совмещения углов возвы- 
шения подводится указатель к скомандованной изовысотной 
кривой углов возвышения. Поворот маховика 43, пропор- 
циональный углу возвышения для упрежденной точки, пере- 
дается на дающнй ключ 45 синхронной передачи угла воз- 
вышения. Маховиком 46 совмещения установки взрывателя 
передвигается указатель установки взрывателя. Поворот ма- 
ховика 46 пропорционален установке взрывателя для упре- 
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жденной точки. Он передается на дающий ключ 48 син- 
хронной передачи установки взрывателя. 

На принципиальной схеме не показан механизм парал- 
лакса и ветра, вырабатывающий поправку на базу и на 
влияние ветра для обоих составляющих пути 5, и $. 
Поправки упрежденной горизонтальной дальности на базу 
55а и на влияние продольного ветра $,, суммируются 
с составляющей пути 5, в диференциале № 46. Поправка 
упрежденного азимута на базу 5,53 и на влияние бокового 
ветра 5.58 алгебраически складывается ` с величиной КУ 
в диференциале № Зу. 


$ 70. ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ И ВНЕШНЕЕ УСТРОЙСТВО 
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРИБОРА ПУАЗО-3 


ПУАЗО-3 состоит из следующих основных частей: 

1) центрального прибора; 

2) приборов электрооборудования и 

3) прицепки. 

Центральный прибор представляет собой четырехуголь- 
ный ящик, установленный на тумбе на одноосном прицепе, 
буксируемый автомашиной; для предохранения от пыли 
и атмосферных осадков прибор герметически закрыт. На 
автомашине установлены и закреплены ящики стереодально- 
мера, зарядный агрегат, ЗИП прибора, буссоль, БИ, ка- 
тушка с кабелем синхронной передачи, центральный распре- 
делительный ящик и сиденья для расчета. Внешний вид 
прибора показан на рис. 233 и 234. Нумерация на рис. 233 
и 234 не совпадает с нумерацией принципиальной схемы, 
представленной на рис. 232. 

Основные данные прибора следующие. 

Горизонтальная дальность может устанавливаться в пре- 
делах от 700 до 12000 м, высота полета цели — от 0 до 
9600 м. Наводка по азимуту не ограничена; при наводке 
вращаются визиры, сам прибор неподвижен. Наводка по 
углу места в, пределах от 0 до 14-50. 

Упреждение по горизонтальной дальности 5, в пределах 
от —5400 м до +5 400 м; боковое упреждение 53 в тех 
же пределах, что и 5... 

Время полета снаряда до 37 сек. Величины базы ОП ба- 


тареи — ПУАЗО-3 от 0 до 2000 м; в приборах последних 
выпусков можно устанавливать базу до 6 км 


Ветер учитывается при его скорости от 0 до 20 м/сек 
с точностью до 2 м/сек. 


Поправки на изменение начальной скорости для взрыва- 
теля Т-5: 0%; —4% и —69%/0. 
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Рис. 233. Внешний вих центральиого прибора ПУАЗО-3 (слева спереди): 
1— тумба; 9 — корпус прибора; 3 — основание прибора; 4 — передняя стенка; 6 — окно 
шкал высоты; 7 — винты подъема тумбы; 8 — маховики; 9 — держатель ключа; 10 — ключ; 
1 — сосок; 18 — храповик; 18 — защелка; 14 — кронштейн крепления азимутального ви. 
зира; 16 — винт крепления визира; 19 — головка азимутального визира: 20 — средняя часть; 
$1 — нижняя часть: 2? — грубый визир; 8 — лупа для чтения углов места; 24 — кран для 
внутренней осушки визира; 26 — азимутальная шкала визира; 27 — указатель; 28 — лупа для 
чтения шкалы азимута на визире; 29 — продольный уровень; 81 — кабель освещения 
визира; 82 — окуляр азимутального визира; 88 — шкала устаиовкн окуляра на резкость; 
85 — окио шкалы совмещения 58 ; 36 — окно шкалы совмещения 5: 37 — окно шкалы 


контроля числа оборотов мотора постоянной скорости; 38 — окно шкалы суммы боковых 
составляющих и суммы составляющих по дальности; 39 — окно шкалы бокового упреждения 
5р ЖО — окно шкалы упреждения по дальности $ а 41 — маховик совмещення $ а! 48 — ма- 


ховик совмещения 5 В ; 43 — патроны с лампочками освещения; 44 — окно шкалы текущего 


азимута; 45 — патрон с лампочкой освещения; 46 — выключатель мотора постоянной ско- 

ростн: 47 — выключатель освещения всего прибора; 48 — выключатель освещения шкал 

азимута и угла места: 49 — маховик наведения по азнмуту; 50 — дополнительный маховик 

иаведення по углу места; 51 — маховик установки высоты; 52 — ручка; 58 и 54 патроны 

с лампочками освещения; 55 — кнопка корректуры высоты; $6 — маховик установки скорости 
изменения высоты 
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ПУАЗО-3 допускает ввод корректур: 

— времени полета снаряда в пределах от —2 до 6 сек. 
через 0,2 сек.; 

— азимута 1-00 через 0-05; 

— угла возвышения 41-00 через 0-05; 

— установки взрывателя --12 делений шкалы взрыва: 
теля Т-5 через одно деление; 

— высоты +1 000 м через 50 м. 

Вес прибора в походном положении около 2 000 кг. 

Вес прибора без прицепки и тумбы 350 кг. 

Габариты прибора в походном положении с тягачом: 
длина 9,5 м, ширина 2,2 м и высота 2,5 м. 

Длина прибора в походном и в боевом положении без 
тягача одинакова — 3,5 м, ширина и высота — как 
с тягачом. , 

Минимальный радиус поворота 10 м. 

Рассмотрим внешний вид ПУАЗО-3 последовательно 
по стенкам, считая передней стенкой ближайшую 
к тягачу (рис. 233). На передней стенке в основном про- 
изводится совмещение 5, и 5з, на правой производится 
наводка по углу места и учитываются база прибора 
и ветер, на задней вводится корректура и включается 
синхронная передача, на левой устанавливается высота 
полета цели и производится наводка прибора по азимуту. 

У левой стенки работают два человека: девятый 
номер — наводчик по азимуту и пятый номер — уста- 
новщик высоты. Наводчнк по азимуту, смотря в окуляр 
32 азимутального визира, работает маховиком 49 наведе- 
ния но азимуту, удерживая цель на вертикальной линии 
зизира. В окно 44 видна шкала текущего (настоящего) 
азимута. Левее маховика расположены один под другим 
три выключателя; самый важный из них -—— верхний 46, 
он выключает мотор постоянной скорости, ниже его рас- 
положеи выключатель 47 освещения прибора и под ним 
выключатель 48 освещения шкал азимута и угла места. 

Установщик высоты работает маховиком 51, устанав- 
ливая скомандованную высоту по шкале 6 против указа- 
теля. В приборах выпуска последних лет нег механизма 
пикирования и кабрирования, имеется только кнопка 55 
көрректуры высоты. 

У передней стенки работают два человека: седьмой 
номер — совмещающий боковое упреждение и восьмой 
номер — совмещающий упреждение по дальности. Седь- 
мой номер, работая маховиком 42 совмещения $53, доби- 
вается того, чтобы в окие 35 диск вращался в ту же сто- 
рону и с той же скоростью, что и черная стрелка; вось- 
мой номер, работая маховиком 4] совмещения 78 доби- 


262 


95 94 807876 7923817 
м 6 7 81 72 74 55 7550687646159 17 25 


| 


уд 


а дла Даз А 
рә 


Рис. 234. Внешний вид центрального прибора ПУАЗО-3 (справа сзади): 


$ — задняя стенка; 15 — кронштейн крепления визира по углу места; 17 — поводок наводки. 
по углу места; 18 — поводок наводки по азимуту; 25 — патрон с лампочкой освещения; 80 — 
топеречный уровень; 84 — кнопка установки светофильтров; 5? — маховик наведення по 
углу места; 55 — дополнительный маховик наведения по азимуту; 59 — шкала текущей ` го- 
зизонтальной дальности; 60 — шкала времени полета; 61 — защелка; 68 — днск параллак- 
сера; 68 — шкала азнмута базы; 64 — шкала длнны базы; 65 — гнездо установкн длины 
базы; 65 — ключ установкн базы н ветра; 67 — днск ветра; 68 — гнездо установкн азнмута 
ветра; 69 — маховик составляющей (Ба -- а); 10 — маховнк составляющей (5 58 +5 уб ры 


41 — маховик совмещення взрывателя; 12 — шкала установкн взрывателя; 78 — шкала кор- 
ректуры взрывателя; 74 — кнопка корректуры взрывателя; 75 — люк мотора посто- 
янной скоростн; 76 — окне графнка углов возвышення; 77 — маховнк совмещення угла воз- 
вышення; 78 — шкала углов возвышения; 79 — кнопка корректуры угла возвышения: 80 — 
шкала корректуры угла возвышення; 81 — крышка; 88 — окно дающего ключа упрежденного 
азнмута; 83 — окно дающего ключа взрывателя; 84 — окно дающего ключа угла возвышения; 
3} — маховнк корректуры азнмута; 86 — ручка; 87 — шкала корректуры азимута; 88 — окно 
лыкалы упрежденного азнмута; 89 — выключатель сннхронной передачн; 90 — кнопка һор- 
ректуры упрежденной горизонтальной дальности; 91 — защелка; 98 — окно барабана времен 
‘полета; 93 — маховнк совмещення времен полета; 94 — кнопка корректуры времени полета; 


95 — крышка 


вается такого же движения диска в окне 36. Вращать 
маховики 42 и 41 следует равномерно, без рывков. Через 
окно 37 производится счет числа оборотов мотора посто- 
янной скорости для контроля его работы. Через окно 39 
производится отсчет величины боковой составляющей 5р 


по внутренней шкале грубого отсчета и по внешней — 
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Рис. 235. Схема передней стенки ПУАЗО-3 


точного. Цена одного деления на внутренней шкале — 
100 м, на внешней шкале — |! м. 
Величину 5, читают таким же образом через окно 40. 


В окне 38 читают сумму составляющих по дальности 
и сумму боковых составляющих. Эти шкалы являются 
частью механизма центрального стопора, который не 
допускает, чтобы на механизме упредительного тре- 
угольника № З упрежденная горизонтальная дальность 
была меньше 700 м. В этом случае к указателям 
в окне 38 подходят. красные участки шкал, механизм № 3 
стопорится и начинает реветь ревун. Чтобы вывести прн- 
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бор из стопорения, следует маховиком 42 установить $3 
свыше 650 м; это значение можно прочесть по нижней 
шкале в окне 88. Цена одного деления этих двух шкал 
100 м. Схема передней стенки показана на рис. 235. 

У правой стенки работают три человека: шестой 
номер — наводчик по углу места цели, первый номер — 


Рис. 236. Схема диска параллаксера: 


1 — диск параллаксера; 2 — указатель азимута базы; З — шкала 

азимута базы; 4 — втулка азимута базы; 5 — втулка длины базы; 

6 — каретка; 7 — щкала длины базы; 8 — втулка угла ветра; 

3 — шкала углов ветра; 10 — маховик для вертикальиой нити; 

11 — маховик для горизонтальной нити; 12 — вертикальная нить; 
13 — горизонтальная нить; 14 — спираль времени полета 


совмещающий параллаксера и второй номер. Наводчию 
по углу места цели, смотря в окуляр визира угла места, 
маховиком 57 совмещает горизонтальную линию визира 
с целью. Во время ориентирования ПУАЗО-3 он осво- 
бождает ящик центрального ! прибора, вращая против. 
часовой стрелки маховик крепления прибора, находя- 
щийся внутри тумбы под прибором, а после орнентирова-- 
ния вновь закрепляет прибор на тумбе. 

Совмещающий параллаксера, смотря на диск 62 
рис. 234) параллаксера и вращая левой рукой махо- 
вик 69, устанавливает вертикальную нить совмещения на. 
центр диска или на другую точку на диске, которая ему’ 
будет указана; одновременно, вращая правой рукой махо- 
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вик 70, устанавливает горизонтальную нить совмещения 
на ту же точку. 

Рассмотрим подробнее, как производится работа на 
параллаксере до и во время стрельбы. До стрельбы на 
араллаксере устанавливают азимут и величину базы 
ПУАЗО-3 — ОП батареи, скорость ветра и его направле- 
ние. Ветер здесь берется балистический, его скорость 
м направление определяет командир приборного отделения 
ло получении данных о высоте полета цели. 

Для определения азимута базы необходимо предвари- 
тельно ориентировать ПУАЗО-3 нулем на юг, затем наве- 
сти азимутальным визиром по вехе, выставленной 
в центре размещения орудий, и прочесть отсчет настоя- 
лцего (текущего) азимута по шкале 44 на левой стенке 
прибора. Это и есть азимут базы. Для установки его на 
параллаксере надо повернуть на 180° каждую из четырех 
защелок в углах дверцы параллаксера и открыть дверцу. 
Затем, нажимая пальцами на диск 1 (рис. 236), повер- 
нуть его и грубо установить против указателя 2 отсчет 
азимута базы по шкале 3. Вынуть ключ 66 (рис. 234) из 
‘его гнезда внизу правой стенки, вставить его во втулку 4 
азимута базы и вращением его точно установить азимут 
‘базы. Потом тот же ключ вставить во втулку 5 длины 
базы и вращать до тех пор, пока указатель на каретке 6 
же станет против отсчета длины базы на шкале 7. Точная 
установка длины базы производится при помощи нониуса 
у шкалы 7. 

Для установки угла ветра надо ключ вставить во 
втулку 8 угла ветра и вращать, пока радиальная линия 
на круге ветров, обозначенная цифрой, показывающей 
скорость балистического ветра, не подойдет к делению 
шкалы 9 азимута ветра, равному углу ветра или азимуту 
ветра. Если ПУАЗО-3 стоит на самой ОП, то нужно 
брать азимут ветра, т. е. того направления, откуда дует 
ветер; если же ПУАЗО-3 смещен с ОП батареи, то надо 
‘брать угол ветра, для получения которого следует из ази- 
мута ветра вычесть азимут базы. Если азимут ветра 
меньше азимута базы, то перед вычитаниём к азимуту 
ветра надо прибавить 60-00. 

При установке азимута базы и ветра необходимо сле- 
дить за тем, чтобы при вращении ключа не оборвались 
нити совмещения, для чего их нужно отодвигать в сто- 
ону при помощи маховиков /0 и 11. 

Порядок работы на параллаксере может быть следующий: 

1. ПУАЗО-3 находится на ОП батареи, влияние ветра 
че учитывается, база равна нулю. Каретка 6 своим цент- 
ром совпадает с центром С диска [ параллаксера. Совме- 
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щающий параллаксера при помощи маховика 10 и 11 
совмещает перед стрельбой вертикальную 12 и горизон- 
тальную 1/3 нити совмещения с центром С диска парал- 
лаксера. 

2. Учитывается база и не учитывается влияние ветра. 
Центр каретки 6 сдвигается относительно центра С диска. 
Совмещающий параллаксера теми же маховиками совме- 
щает обе нити с центром каретки 6. Вследствие этого 
между вертикальной нитью 12 и центром С диска полу- 
чается расстояние, пропорциональное $, — проекции базы 


на текущую горизонтальную дальность, а расстояние 
между горизонтальной нитью 18 и центром С будет пропор- 
ционально 58 — проекции базы на перпендикуляр к теку- 
щей горизонтальной дальности. 

Учитываются и боза и влияние ветра. Совмещаю- 
щий параллаксера непрерывно следит за величиной вре- 
мени полета снаряда по шкале в окне 60 (рис. 234) над 
механизмом параллакса. Затем выбирает на каретке 6 
радиальную прямую, соответствующую скорости ветра, 
и находит на ней точку ее пересечения со спиралью /4, 
отвечающей времени полета снаряда. 

С этой точкой при помощи маховика /0 и 11 необхо- 
димо непрерывно совмещать обе нити. Благодаря этому 
между вертикальной нитью и центром С диска получается 
расстояние 1/7, пропорциональное сумме проекций базы 


Ура и отклонения снаряда от ветра <5,; на текущую 


горизонтальную дальность 4. Эта сумма в виде доворота 
маховика /0 поступает на диференциал № 40, где склады- 
вается ‘с составляющей пути 5,. Между горизонтальной 
нитью совмещения и центром С диска получается рас- 
стояние //з, пропорциональное сумме проекций базы 55} 
и отклонения снаряда от ветра <,з на перпендикуляр 
к текущей горизонтальной дальности. Эти проекции 
в виде поворота маховика // идут на диференциал № 35, 
где складываются с величиной <;. 

Диск параллаксера вращается по мере изменения ази- 
мута текущей горизонтальной дальности, поэтому и точка 
совмещения нитей меняет свое положение относительно 
рамки окна параллаксера. Кроме того, по мере изменения 
времени полета точку А приходится передвигать по ради- 
усу, отвечающему данной скорости ветра. Таким образом, 
совмешающему параллаксеру во втором и третьем слу: 
чаях работы приходится непрерывно совмещать нити 12 и 13 
с соответствующей точкой на каретке. Величину текущей гори- 
зонтальной дальности можно прочесть на шкале в окне 59 
(рис. 234) в верхней части правой стенки. 
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Продолжим рассмотрение работы остальных номеров 
расчета. Второй номер, работая маховиком 7/1 (рис. 234), 
совмещает указатель шкалы 72 со скомандованной изовы- 
сотной кривой; для ввода корректуры установки взрыва- 
теля он при помощи кнопки 74 сдвигает указатель по 
шкале 78 корректуры на скомандованную величину коррек- 
туры. . 

У задней стенки работают два номера: номер третий 
и иомер четвертый. Третий номер при помощи маховика 77 
совмещает указатель в окне 76 со скомандованной изовы- 
сотной кривой. Корректура вводится кнопкой 79 по шкале 80 
корректуры. Четвертый номер при помощи маховика 98 
удерживает указатель в окне 92 на скомандованной изовы- 
сотной кривой. Корректура времени полета вводится кноп- 
кой 94, Величина вводимой поправки определяется по шкале 
корректуры. Кроме того, четвертый номер во время согласо- 
вания синхронной передачи после установки всеми номе- 
рами, кроме пятого и шестого, нулевых установок на своих 
механизмах ставит электромеханический выключатель 89 
в положение «выключено»; после подключения к ПУАЗО-З 
кабеля синхронной передачи по команде «Включить ток» 
четвертый номер ставит выключатель 89 в положение «вклю- 
чено». 


На задней стенке прибора (рис. 234) имеются три окна: 
82, 83 и 84 расположенные одно над другим; они служат 
для наблюдения за дающими ключами — азимута, взрыва- 
теля и угла возвышения. Через окно 88 можно прочесть 
величину упрежденного азимута. Маховиком 85 можно вве- 
сти корректуру упрежденного азимута по шкале 87 коррек- 
туры. 


$ 71. СИНХРОННАЯ ПЕРЕДАЧА, ПРИНИМАЮЩИЕ 
И РАБОТА НА НИХ 


Вырабатываемые каждый момент на {УАЗО-3 значения 
упрежденного азимута, угла возвышения и установки ‘взры- 
вателя необходимо мгновенно и точно передавать на орудия. 
Телефоном пользоваться неудобно, так как на передачу 
каждой данной тратится несколько секунд; кроме того, 
легко перепутать их и не расслышать данных. Поэтому 
в настоящее время все данные с ПУАЗО-3 на орудия пере- 
даются посредством синхронной передачи. В ПУАЗО-3 при- 
меняется передача СПТ, что значит — синхронная передача 
трехпроводная. Эта передача является индикаторной, т. е. 
она передает на орудия только вращения стрелки-индика- 
тора и не может непосредственно придавать установки 
самому орудию, как это делают силовые передачи. Данные 
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от СИТ идут толчками-импульсами, а не плавно, Поэтому 
она и называется импульсной. Работает СИТ от постоянного 
тока напряжением 56—71 в; дающий и принимающий при- 
боры связаны между собой тремя проводами. 

Действие синхронной передачи основано на том, что на 
ПУАЗО-3 для каждой передаваемой синхронной величины — 
азимута, угла возвышения и 
установки взрывателя, имеется 
отдельный дающий ключ КБ; 
„для установки на ПУАЗО-3 
какого-либо значения указан- 
ных выше величин соответству- 
ющий номер приборного рас- 
чета вращает свой маховик Рис. 237. Дающий ключ сии- 


и связанный с ним дающий хронной передачи: 
жлюч. При этом возникают ва ауа ое Воен 


импульсы тока, которые посту- 
пают через линин передачи 
в моторы принимающих на орудиях и вызывают там точно 
такое же вращение роторов-моторов. Таким образом, число 
оборотов ротора соответствует числу оборотов дающего 
ключа и оно пропорциональ- 
Гроза о но величине азимута или 
установки взрывателя, или 
угла возвышения. 

Кратко опишем работу 
дающего ключа и устрой- 
ство принимающих. 

Дающий ключ синхрон- 
ной передачи (рис. 237) ме- 
ханически преобразовывает 
постоянный ток в перемен- 
ный, трехфазный; частота 
его зависит от скорости вра- 
щения ключа. Главная часть 
ключа — цилиндрический 
медный барабан, состоя- 
Фис, 238. Замыкание дающего ключа щий из двух полуколец 1 

и 2, изолированных одно 
от другого. Каждое полукольцо имеет цилиндрическую 
часть и отросток также в виде полукольца. Изоляцией 
между полукольцами является специальный состав, который 
снаружи тоже имеет цилиндрическую поверхность. К полу- 
кольцу 1 подается плюс батареи, а к полукольцу 2 — минус. 
Если разрезать цилиндр посредине по линии АБ, то в сече- 
нии получим четыре участка; два участка, проводящие ток, 
занимают по 150° (рис. 238), и два участка, изолирующие 
ток, занимают по 30°. 
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На барабан, вращающийся в двух шариковых подшипни- 
ках, накладывается пять неподвижных угольных щеток для 


передачи тока: две щетки — на цилиндрические поверхно- 
сти Ги 2 (через них поступает постоянный ток), остальные 
три щетки — на среднюю линию барабана, образуемую 


полукольцами и изолятором; от этих трех щеток токи идут 
в фазные обмотки принимающих синхронных моторов. 

При вращении барабана каждое из его полуколец имеет 
напряжение одного знака, потому что по ней скользит одна, 
из щеток @; или 4, подводящих постоянный ток. Зато щетки 
1, П и Ш показанные на рис. 238 стрелками, по мере вра- 
щения барабана перемещаются по всем четырем участкам 
средней части барабана, следовательно, у этих щеток напря- 
жение тока и знаки — плюс и минус — постоянно меня- 
ются. Например, на рис. 238 щетка Г находится под плюсо- 
вым напряжением, щетки Ги И! — под минусовым. Ток пой- 
дет от барабана через щетку / в обмотки статора принимаю- 
щего и возвратится по щеткам // и /// на минусовую половину 
барабана и через щетку 4, в источник питания. Такова одна 
комбинация положения щеток Г, П и ЛІ на барабане. При 
повороте барабана на 360° мы будем последовательно иметь 
двенадцать различных положений щеток относительно бара- 
бана. Каждая такая комбинация называется замыканием 
ключа. 

Если в цепь какой-либо щетки включить лампочку, то 
при работе ключа она будет гореть неравномерно, перноди- 
чески накаляясь и угасая, например, гореть полным нака- 
лом, в три четверти, в половину накала, гаснуть, гореть 
в половину накала, в три четверти и т. д. Лампочки, вклю- 
ченные в разные фазы, будут давать одновременно неодина- 
ковый накал. Однако он у отдельных лампочек будет изме- 
няться с запаздыванием по фазе 120°. Чем быстрее вращать 
мотор, тем чаще будут мигать лампочки. 

В результате в наружной неподвижной части принимаю- 
шего мотора СТ, которая называется статором, куда пода- 
ются концы фазных обмоток, образуется магнитный поток, 
который будет вращаться с той же угловой скоростыо, что 
и дающий ключ. В центре статора находится магнит, кото- 
рый может вращаться вокруг своей оси; он называется 
ротором. Под влнянием вращающегося магнитного потока 
ротор вращается синхронно с ним, а следовательно, и с даю- 
ЩИМ КЛЮЧОМ. 

Рассмотрим механическую схему принимающего угла 
возвышения; эта схема дяя угла возвышения и упрежден- 
ного азимута принципиально одинакова; у принимающего 
взрывателя она несколько проще. | 

` Вращение ротора принимающего мотора 2/ угла возвы- 
шения (рис. 239) передается через поводок 1 и червячную 
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передачу 2 валику, на котором насажена стрелка-сектор $. 
Она вращается по шкале 4 точного отсчета углов возвыше- 
ния. Вращение валика со стрелкой-сектором 3 через цилин- 
дрическую пару 5 и червячную передачу 6 передается ва-. 
лику, на котором укреплена стрелка 7 грубой шкалы 8 
отсчета угла возвышения. 

При согласовании синхронной передачи необходимо: 
стрелку-сектор 3 и стрелку 7 установить своими нулевыми. 
указателями против нулевых отсчетов шкал 8 и 4 или про- 


Рис. 239. Механическая схема принимающего угла возвышения: 
1 — поводок; 2 — червячная передача; 3 — стрелка-сектор; 4 — шкала точного отсчетг,, 


угла возвышения; 5 — цилиндрическая пара; 6 — червячная передача; 7 —- стрелка; 

8 — шкала грубого отсчета угла возвышения; 9 — неподвижный указатель; 10 — ше- 

стерня орудийиого валика; 11 — шестерня приннмающего; 12 — муфта расцепления: 

13 — коническая пара; 14 — цилиндрическая лара; 15 — червячная передача; 16 — пусто- 

телый валик; 17 — пустотелый валнк; 18 — валик для ключа; 18 — рычаг: 20 — валнк. 
для ключа; 21 — лринимающиц мо:ор . 


тив отсчета, переданного с ПУАЗО-3. При гөризонтальном- 
положении ствола орудия шкалы 8 и 4 должны быть уста- 
новлены своими нулевыми отсчетами против рисок неподвиж- 
ного указателя 9. Цена деления шкалы 8 грубого отсчета 
равна 1-00, цифры нанесены через 5-00. Цена деления шкалы 4 
течного отсчета равна 0-02, цифры нанесены через 0-20. 
При наведении орудия по углу возвышения вращают 
маховик углов возвышения; это вращение через шестерню 
10 орудийного валика передается шестерне 11 принимаю- 
щего, затем через муфту /2 расцепления и коническую пару 
13 идет на валик цилиндрической пары /4 и на червячную. 
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передачу 15. Вращение пары 1/4 вызывает вращение пусто- 
телого валика 16, на конце которого насажена шкала 4 точ- 
ного отсчета. 

Вращение передачи [5 передается пустотелому валику 
17, на конце которого прикреплена шкала 8 грубого от- 
«чета угла возвышения. 

Чтобы придать орудию установку, например, по углу 
возвышения или по азимуту, переданному с ПУАЗО-3, надо 
работать соответствующим маховиком орудия, пока нулевые 
отсчеты обеих шкал не совместятся с нулевыми отметками 
сектора-стрелки 3. Эти отсчеты обозначены белой риской. 
Так как при стрельбе по самолету стрелка-сектор 3 и стрел- 
ка грубой шкалы непрерывно движутся, то надо все время 
ялавно вращать маховик орудия для того, чтобы нулевые 
ютсчеты шкал непрерывно совмещались с нулевыми отмет- 
ками стрелок. 


Для совмещения нулевых отсчетов шкал принимающего 
угла возвышения с рисками неподвижного указателя 9 при 
горизонтальном положении ствола орудия необходимо от- 
винтить крышку нижнего отверстия на правой стенке ко- 
робки принимающего у надписи «шкалы», вставить в отвер- 
<тие коленчатый ключ и нажать на него. Тогда ключ сядет 
на валик /8 ключа и отожмет конец рычага 19 с зубом. 
В результате этого расцепится муфта 12. Теперь вращение 
ключа вызовет вращение шкал принимающего, а орудие 
‘будет неподвижным. Нужно вращать ключ до тех пор, пока 
нулевые или скомандованные отсчеты шкал 8 и 4 не совме- 
стятся с рисками неподвижного указателя. При вынимании 
ключа муфта 12 снова соединяется. Для согласования син- 
хронной передачи, другими словами, для установки ротора 
принимающего мотора СТ в такое же положение, в каком 
находится дающий ключ, необходимо отодвинуть крышку 
верхнего отверстия на правой стенке коробки принимающего 
у надписи «Стрелки» и вставить коленчатый ключ в отвер- 
«тие. Он сядет на валик 20 для ключа. При вращении ключа 
будут вращаться через червяк 2 ротор мотора 21, стрелка- 
сектор 3 и стрелка 7. Ключ надо вращать до тех пор, пока 
стрелка-сектор 3 и стрелка 7 не совместятся с нулевыми 
или скомандованными отсчетами угла возвышения. 


На секторе-стрелке 3, кроме нулевого указателя в виде 
белого треугольника, нанесены через 0-10 цветные треуголь- 
ники. Ими- пользуются при вводе корректур только для дан- 
ного орудия. Если, например, надо для данного орудия вве- 
сти корректуру угла возвышения вверх 20, то при совмеще- 
нии принимающего необходимо нулевой отсчет шкалы 4 со- 
вмешать с цветным указателем, у которого стоят надпись 
«Вверх» и цифра 20. 
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Принимающий азимута устроен почти так же, как и при- 
нимающий угла возвышения, только шкала грубого отсчета 
отвечает повороту орудия на 60-00, а не на 15-00, как 
в принимающем угла возвышения. е5 

На принимающем установки взрывателя Т-5 имеется 
только одна шкала точных отсчетов. Цена одного ‚деления 

шкалы — одно деление взрывателя по дистанционной шкале; 
на шкале всего 165 делений. 

Провода, идущие от дающих ключей ПУАЗО-3 к прини- 
мающим моторам орудий, заключены в десятижильный ка- 
бель; для удобства этот кабель разрезан на части. Шесть 
катушек, каждая на 100 м кабеля, служат ддя соединения 
центрального прибора с центральным распределительным 
ящиком — ЦРЯ, помещающимся в центре стояния орудий. 
Четыре катушки на 60 м кабеля каждая служат для 
соединения ЦРЯ с орудийнымн распределительными ящи- 
камн — ОРЯ. 

Когда прибор не работает, синхронная передача выклю- 
чается. Для. этого необходимо отключить питание дающего 
устройства при помощи выключателя на задней стенке 
ПУАЗО-3. Чтобы при выключении передачи не произошло 
рассогласования между ПУАЗО-3 и орудиями, в момент вы- 
ключения производится стопорение валов дающих ключей. 
Выключить передачу, т. е. повернуть выключатель 89 
(рис. 234), можно лишь при определенном положении даю- 
ших ключей. Необходимо, чтобы красные стрелки на рото- 
рах ключей были опущены вниз и совпадали с метками 
на корпусе ПУАЗО-3. Для поворота красной стрелки ази- 
мута в окне 82 надо вращать маховик 85 корректуры азн- 
муга; для поворота красной стрелки установки взрывателя 
в окне 83 служит маховик 7/; поворот красной стрелки 
углов возвышения в окне 84 производится маховиком 77. 
При совпадении красных стрелок с метками все три прорези 
вертикальных дисков, соединенных с дающими ключами, 
занимают горизонтальное положение (рис. 240, слева внизу) 
и устанавливаются против прорезей стопорных дисков, свя- 
занных с выключателем. После поворота выключателя 
ключи уже не могут вращаться. так как этому вращению 
пренятствуют стопорные диски. На рис. 240 показано четыре 
и положения ключей н стопорных дисков. 

‚ При работе с синхронной передачей необходимо выпол- 
нять следующие условия: 

1) нельзя разъединять муфты кабеля или переключать 
‘батареи на распределительном щите прицепки (РЩП) под 
током; это можно делать только тогда, когда выключатель 
синхронной передачи поставлен на «выключено»; 

2) необходимо следить, чтобы в цепях всегда -было на- 
пряжение, что видно по вольтметру на РШП. 
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В заключение кратко перечислим основиые части схемы 
‚синхронной передачи ПУАЗО-3 и укажем их назначение. 

1. Питание синхронной передачи осуще- 
ствляется двумя щелочными аккумуляториыми батареями, 
размещенными на прицепке ПУАЗО-3 и, как правило, рабо- 
тающими поочередно. Нормальное напряжение батареи, сс- 


прасная 
слвелна 


Злентричесний 
вынлючатель 


п 
Вынлюменив возможмо Включено вращение ключей возмдино 


Рис, 240. Схема действия выключателя синхронной передачн 


стоящей из 56 элементов, от 56 до 71 в. Допускать разрядку 
батареи ниже 56 в нельзя, так как это вредит аккумуля- 
тору. 

2. Распределительный щит прицепки слу- 
жит для быстрого переключения прибора с одной батареи 
на другую и для переключения батарей с режимов разряда 
на режим зарядки от зарядного агрегата. На нем имеется 
переключатель синхронной передачи; на рукояти его нане- 
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сена надпись «Синхр. передача». Если поставить конец пере- 
ключателя с этой иадписью против цифры 1 на шкале пере- 
ключателя, то на питание сиихронной передачи будет Влю- 
чена первая аккумуляторная батарея, вторую батарею 
можио заряжать; при постановке того же конца йереклю- 
чателя на цифру П на питание прибора включиїсӣй втбрая 
батарея, а первую можно заряжать; наконец, если пОбТа» 
вить этот же конец переключателя на цифру 1—11, то на 
питание прибора станут одновременно работать обе бата- 
реи; однако такое включение можно произвести только при 
условии, что напряжения обеих батарей отличаются одно от 
другого ие более чем на З в. Кроме переключателя, на щите 
имеются амперметры и вольтметр, по которым можно опре- 
делять наличие и силу тока в цепях. 

3. Дающее устройство состоит из трех дающих 
ключей (В, $, л) и выключателя синхронной передачи; 


устройство их и назначение описаны ранее. 


4. Кабельное хозяйство состоит из нескольких 
100-метровых катушек, пяти орудийных 50-метровых кату- 
шек, зарядного кабеля и кабелей на орудиях. Во всех слу- 
чаях стрельбы обязательно включается весь кабель, хотя бы 
он и оставался неразмотанным на катушках. 

5. Цеитральиый распределительный ящик 
служит для распределения по отдельным орудиям данных, 
выработанных центральным прибором. Он помещается 
в центре расположения орудий; сиаружи ои имеет одну 
красную и четыре зеленые 12-коитактные муфты; красиая 
муфта на передней стенке ящика служит для соединения 
его с центральным прибором, а зелеиые муфты иа боковых 
стеиках служат для соедииеиия с орудиями. 

6. Орудийные распределительиые ящики 
служат для распределения по трем принимающим значений 
азимута, угла возвышения и устаиовки взрывателя, вырабо- 
таииых Цеитральным прибором и поступивших иа ОРЯ из 
ЦРЯ. В верхиий сальиик ОРЯ вводится 10-жильный кабель 
из тумбы орудия; двухштепсельиая вилка служит для пита- 
ния освещения прииимающих от батареи освещеиия; из 
сальников иа нижией и правой стенках ОРЯ выводятся 
7-жильные кабели к принимающим орудий. 

7. Принимающне на орудиях. Их устройство 
и работа показаиы раиее. 

Описаниая выше сиихрониая передача ПУАЗО-3 являет- 
ся частью электрической схемы прибора, которая нмеет на- 
значение: 

1) синхроиио и непрерывио передавать с ПУАЗО-3 иа 
орудия данные для стрельбы; 

2) питать мотор постоянной скорости н ревун; 
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3) освещать шкалы и механизмы ПУАЗО-3. при работе 
в ‘темноте и 

4) заряжать аккумуляторные батареи питания синхронной 
передачи и освещения. 

Соответственно этому в электрическую схему 902; 
ќроме синхронной передачи, входят: 

1) мотор постоянной скорости и ревун; 

2) освещение и 

3) зарядный агрегат: 

Мотор постоянной скорости помещается в центральном 
приборе за барабаном углов возвышения и взрывателя; он 
служит для вращения дисков фрикционов № 3ф и 4ф с по- 
стоянной скоростью. 

Для освещения центрального прибора служат две акку- 
муляторные батареи, собранные в ящике, помещающемся на 
прицепке. С центральным прибором эти батареи соединяются 
при помощи двухжильного кабеля, на одном конце которого 
имеется 12-контактный штепсель для присоединения к бата- 
рее. Для освещения служат лампочки на 3,5 в. Средняя 
продолжительность. работы одной батареи около 10 часов. 
Включать. лампочки надо только ‘при работе приборов 
в темноте. 

Зарядный агрегат предназначен для зарядки аккумуля- 
торных батарей питання синхронной передачи, батарей осве- 
щения центрального прибора и батарей освещения шкал 
принимающих. 

. Основные части агрегата следующие: 

1) бензиновый двигатель; 

2) генератор постоянного тока; 

З) распределительный щит; , 

4) тележка для перевозки ‘агрегата и 

5) кожух агрегата. 

В случае отказа аккумуляторных батарей питания син- 
хронной передачи агрегат может питать схему синхронной 
передачи, для чего ‘необходимо штепсель зарядного кабеля 
включить на место штепселя одной ‘из батарей или, помимо 
РШИ, в вилку питания синхронной передачи в центральном 
приборе. 

$ 72. ПОДГОТОВКА ПУАЗО-3 К РАБОТЕ И ЕГО ВЫВЕРКА 

При занятии позиции ПУАЗО-3 на прицепке подвозится 
тягачом к месту расположения приборов, где производится 
расцепление прицепки от тягача. С тягача снимаются сте- 
рердальномер, необходимые приборы наблюдения, катушка 
с 30-метровым кабелем, зарядный агрегат и средства о. 
Тягач ‚следует на ОП, причем через каждые 100 м него 
снимат по катушке со 100-метровым кабелем, а на самой 
ОП снимают ЦРЯ; далее тягач идет к месту расположения 
отделения тяги. 
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Прицепку. с ПУАЗО-3 перекатывают вручную на ‚указая- 
ное командиром приборного взвода место и устанавливают 
се стрелой возможно точнее на север. Для облегчения пе- 
рекатывания выдвигают ручное дышло и закрепляют его, в 
гнезде чекой. Затем при помощи домкратов устанавливают 
платформу прицепки примерно в горизонтальном положе- 
НИИ. | 

С центрального прибора (ЦП) снимают тент и его стойки, 

а также чехлы с корпуса ЦП и РЩП. Из ящика вынимают 
визиры и устанавливают их в кронщтейны ЦП. Азимуталь- 
ный визир — ЗВГ — вставляют в паз на левом кронштейне, 
визир углов места — ЗВВ — в паз на правом кронштейне. 
У ‘каждого визира палец поводка азимута без усилий вста- 
вляют в прорезь поводка азимута прибора, а палец поводка 
углов места визира ставят. в, прорезь поводка углов места 
прибора; визир закрепляется в кронштейне винтами. 
‚ Штепсель шнура освещения визира вставляется в розетку 
на нижней стороне плиты освещения прибора, а сам шнур 
закладывают в скобы, чтобы он не болтался; затем устана- 
вливают грубые визиры. 

После этого производится горизонтирование прибора по 
продольному уровню на ЗВВ и поперечному на ЗВГ при 
помощи торцовых ключей переднего и левого подъемных 
винтов домкратов. Перед ориентированием прибора прове- 
ряют нулевые установки на шкалах текущего и упрежден- 
ного "азимута и корректуры азимута. После этого, не вклю- 
чая кабели в прибор, ставят выключатель синхронной пере- 
дачи в положение «включено», вводят в прибор небольшую 
высоту (100 м) и устанавливают на шкале текущего (на- 
стоящего) азимута скомандованный азимут по точке наводки 
и открепляют корпус прӣбора от тумбы, Не сбивая уста- 
‘`новки азимута по шкале, наводят вертикальную нить визира 
ЗВГ в точку наводки вращением корпуса прибора на САВЕ 
в этом положении закрепляют. его на тумбе. 

Затем ориентируют орудия; могут быть различные случан 
ориентировки: 

1) наводчик прибора. по. азимуту видит визиры всех ору- 
дий, а наводчики всех орудий видят азимутальный визир 
прибора; . 

2) наводчик прибора по ‚азимуту. видит не все орудия, 
а только веху над визиром одного из орудий; наводчик же 
этого орудия видит веху над азимутальным визиром при- 
бора; Е 

_3) прибор находится на самой ОП батареи, причем 
и прибор и орудие видят ориентир, находящийся на удале- 
ции около 19 км. 

В первом случае. наводчики всех: орудий наводят свои 
визиры (прицельные трубы) в азимутальный визир прибора, 
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а наводчик прибора по азимуту поочередно наводит верти- 
кальную нить своего визира в визиры (прицельные трубы) 
каждого орудия; полученные отсчеты азимута по шкале те- 
кущего (настоящего) азимута изменяются на 30-00 и пере- 
даются на соответствующие орудия для установки шкал на 
принимающих азимута. Для этого на приннмающем необхо- 
димо, не сбивая наводки орудия, вставить коленчатый ключ 
в гнездо с надписью «Шкалы» и вращать его, пока к непо- 
движному указателю не подойдет деление шкалы, отвечаю- 
щее переданному с прибора азимуту. Затем ключ выни- 
мается, а гнездо закрывается. 

Во втором случае наводчик прибора по азимуту наводит 
свой визир в веху- орудия, которое принимается за основное, 
и полученный отсчет азимута, измененный на 30-00, передает 
на это орудие. Наводчик основного орудия устанавливает 
полученный азимут на шкале принимающего указанным 
выше способом, затем на батарее строится параллельный 
веер по основному орудию. 

В третьем случае наводчики всех орудий и прибора на- 
водят свои визиры в удаленный ориентир, наводчик прибора 
по азимуту снимает отсчет по шкале текущего (настоящего) 
азимута по ориентиру и передает его на орудия; на прини- 
мающих азимута орудий устанавливается этот отсчет ази- 
мута по ориентиру способом, указанным выше. 

По окончании ориентирования на приборе устанавли- 
ваются нулевые установки текущего азимута, корректуры 
азимута, углы возвышения и установки взрывателя. Выклю- 
чатель синхронной передачи ставится в положение «выклю: 
чено», к прибору подключаются кабели, а выключатель син- 
хронной передачи ставится в положение «включено». Затем 
по вольтметру на РЩП проверяют напряжение в цепи; оно 
должно быть в пределах 56—71 в, если батарея состоит из 
56 элементов, и в пределах 42—53 в, если батарея состоит 
из 42 элементов. Если подключенная батарея дает напря- 
жение ниже допустимого, то на питание переключателем 
РІШ переключают другую батарею. Если и она не дает 
достаточного напряжения, то питание синхронной передачи 
берется непосредственно от зарядного агрегата. Одну из 
этих батарей необходимо немедленно поставить на зарядку. 

После этого в прибор вводятся поправки на базу, на 
ветер и на изменение начальной скорости снаряда. Описа- 
ние работы по учету базы и подготовки к учету ветра дано 
в $ 70. Для учета изменения начальной скорости заменяют 
‘балистические графики на барабанах. Чтобы вынуть бара- 
бан из прибора, надо предварительно установить указатели 
по шкалам времени полета, угла возвышения н установки 
взрывателя в крайнее нижнее положение. Затем надо отвин- 
тить винты, кренящие крышку люка барабана в верхней 
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крышке прибора, снять ее и, взяв удаляемый барабан за 
откидную ручку, вынуть его вверх, следя за тем, чтобы он 
не ударялся своими стенками о детали прибора. Сняв с ба- 
рабана старый график и поставив новый, необходимо опу- 
стить барабан в его гнездо до упора и повернуть так, чтобы 
зуб на его срезе вошел в гнездо основания. После этого за- 
крыть люки и завинтить их винтами. 


После включения всей схемы синхронной передачи 
и установки выключателя синхронной передачи в положение 
«включено» производится проверка согласования синхрон- 
ной передачи. Для этого на приборе ставят любые уста- 
новки азимута, угла возвышения и взрывателя. Снимают 
отсчеты по шкалам упрежденного азимута, угла возвышения 
и установки взрывателя и сравнивают с отсчетами каждого 
орудия на его принимающих против электрических стрелок 
{нулевых указателей стрелок-секторов). Если электрическая 
стрелка на каком-либо принимающем не стоит на скомандо- 
вакном деленни, то необходимо произвести согласование. 


Причины рассогласования могут быть следующие: 


1) произошел разрыв контакта в цепи; 

2) напряжение питания упало ниже нормы; 

3) расплавился предохранитель в РЩП; 

4) питанне включено в рассогласованные принимающие и 

5) слабо прикреплены электрические стрелки в прини- 
мающих. 


Необходимо установить причины рассогласования. В пер- 
вых четырех случаях на приборе необходимо установить ну- 
левые установки и поставить выключатель синхронной пере- 
дачи в положение «выключено». Затем устранить причину 
рассогласования и поставить ключом стрелку-сектор соот- 
ветствующего принимающего на нуль. После этого поставить 
выключатель на «включено» и вновь проверить согласо- 
вание. 


В последнем случае после установки на приборе нуле- 
вых установок нужно, не выключая тока, открыть переднюю 
крышку корпуса принимающего, освободить винты крепле- 
ния стрелки и поставить ее в нулевое положение. Затем 
закрепить винты и закрыть крышку. В это время на при- 
боре нельзя вращать маховики азнмута, угла возвышения 
и установки взрывателя. 

Для проверки правильности ввода длины базы и ее ази- 
мута прибор наводят в удаленную точку, расположенную на 
расстоянии не менее 2 км и не более 10 км. В эту же точку 
наводят БИ, установленный в центре расположения орудий 
и ориентированный с прибором по способу взаимного визи- 
рования. Точку наводки надо выбирать так, чтобы напра- 
вление на иее не совпадало с базой. 
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‚ На приборе устанавливают горизонтальную дальность до 
точки наводки, измеренную дальномером.. Все установки 
на приборе, кроме азимута точки наводки; базы и азимута 
базы, должны быть нулевыми. Вертикальная и горизонталь- 
ная ннти параллаксера совмещаются с центром круга 
каретки, вертикальная нить визира ЗВГ удерживается на 
точке наводки и со шкалы упрежденного азимута считы- 
вается значение азимута. Его передают на БИ, который его 
и устанавливает. После этого оптическая ось БИ должна 
быть направлена в точку наводки. Расхождение допускается 
до 0-05. Если ошибка больше 0-05, то проверяют длину 
и азимут базы. 

Все маховики прибора проверяются на плавность работы 
на всем диапазоне. 

‚ Изложенную выше непосредственную выверку системы 
производят при занятии ОП и в перерывах между стрель- 
бами. 

Помимо непосредственной выверки прибор подвергается 
периодическим выверкам по приказанию командира батарен 
и при обнаружении значительных ошибок при стрельбе, 
а также при поступлении прибора в батарею. 

Периодическая выверка состоит из последовательных 
проверок каждого механизма прибора. 

Способы выверки и требования в отношении точности 
регулировки каждого выверяемого механизма указаны 
в Руководстве службы ПУАЗО-3, а также в Справочнике 
офицера-зенитчика, книга 4. 

Боевая работа системы заключается в стрельбе 
по. видимой цели, в стрельбе по невидимой цели и во вводе 
корректур. 

При стрельбе по видимой цели при появлении цели ста- 
вят выключатель синхронной передачи, а также выключа- 
тель мотора постоянной скорости в положение «включено». 
Наводчик, первым увидевшни цель простым глазом, ловит 
ее в свой грубый визнр, работая одновременно обоими махо- 
виками на своей стороне. Когда оба наводчика увидят цель 
в поле зрения своих визиров, они начинают вести наводку 
своими основными маховиками. 

Скомандованная высота цели вводится в прибор незави- 
симо от поимки цели. 

Все маховики следует вращать плавно, избегая рывков 
и резких изменений режима вращения; в противном случае 
ухудшаются условия наводки, а также усложняется совме- 
щение на орудийных принимающих. 

Когда горизонтальная дальность подходит к 700 м, при- 
бор может застопориться. Чтобы в этом случае наводчик по. 
углу места не потерял цели, на шкале 54 ставят нуль, а на 


шкале 5; 700 м, а затем на шкале $54 увеличивают уста- 
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новку в противоположную сторону До” прежней величины: 


Одновременно визиры перебрасывают на другую сторону, 


вновь ловят цель и возобновляют работу прибора. 


По прекращении стрельбы на приборе ставят все нуле- 


вые или основные установки и выключают мотор постоянной 
скорости и выключатель синхронной передачи. 

При стрельбе по невидимой цели пользуются величинами 
текущих азимутов и угла места, определяемыми радиолока- 
тором. Высота поступает в прибор с радиолокатора или 
командуется стреляющим. При стрельбе с радиолокатором 
на параллаксере устанавливают азимут направления и вели- 
чину базы радиолокатор — ОП батареи. Нулевые отсчеты 
шо азимуту и углу места у радиолокатора и прибора 


должны совпадать; в свою очередь последний должен быть. 


сориентирован с батареей, а синхронная передача должна 
быть согласована. 


После установки в приборе высоты цели он непрерывно. 


принимает от радиолокатора текущие азимут и угол места. 
Эти отсчеты также непрерывно устанавливаются наводчи- 
ками по соответствующим шкалам. 

О вводе корректур говорилось ранее, в $ 70. 


‚ При переходе прибора из боевого положения в походное- 
необходимо сначала выключить ток, а потом уже отключить, 


штепсельные муфты кабелей. Тумба прибора должна быть 


притянута к плите прибора, а сам прибор должен быть. 


закреплен на тумбе. В шворень вставляется чека, накиды- 
ваются страхующие цепи, затем вставляется штепсель двух- 
метрового кабеля, подающего питание к лампочке сигнала 


«Автостоп» на прицепке, в муфту тягача и муфту на при- 


ңепке. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 10 


Какие входные данные поступают в ПУАЗО-3? 


относительно текущей горизонтальной дальности? 
На каком механизме и по каким велнчинам вырабатывается текущая 
‘горизонтальная дальность? 


батареи? 

. Какова сущность устройства фрикционного механизма? 

Как решастся задача встречи способом последовательных сближений 
в ПУАЗО-3? 


их места у ПУАЗО-3 и работу. 

В чем состоит согласование синхроиной передачи? 

Из какнх основных частей состоит синхронная передача? 
Из каких частей состоит электрическая схема ПУАЗО-3? 


о» м ор ьш м 


> 


. Что такое составляющие упрежденного пути и как они расположиви: 


Почему в ПУАЗО-3 необходимо учитывать базу `ПУАЗО— ОП. 


Перечислить последовательно состав приборного расчета, указать. 


ГЛАВА 11 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ ПРИЦЕЛ 37-мм АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
ЗЕНИТНОЙ ПУШКИ обр. 1939 г. 


$ 73. ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ АВТОМАТИЧЕСКОГО ПРИЦЕЛА 
И РАБОТА НА НЕМ 


Для стрельбы по воздушным и наземным целям пушка 
<набжена автоматическим зенитиым прицелом, вырабаты- 
вающим вертикальные и боковые упреждения по гипотезе 
прямолинейного и равномерного движения цели в любой 
яалоскости за упредительное время. Стрельба ведется только 
прямой наводкой. 

Входными данными в прицел являются: текущая иаклон- 
ная дальность, горизонтальная скорость, курсовой угол, 
угол пикирования или кабрирования. Все входные данные, 
кроме наклонной дальности, определяются на-глаз, даль- 
чость же — однометровым стереодальномером. Текущие 
углы места и азимута вводятся непосредственно визирова- 
нием на цель. 

Прицел обеспечивает следующие пределы работы: 

— по наклонной дальности — от 0 до 4000 м; 

— по скорости цели — от 1,6 до 140 м/сек; 

— по углу пикирования — до 70°; 

— по углу кабрирования — до 70°. 

По устройству автоматический зенитный прицел двусто- 
ронний; он расположен с обеих сторон качающейся частя 
пушки. Прицел состоит из левой и правой сторон, визирного 
шараллелограма, механизма стабилизации курса и колли- 
маторов. Правая сторона прицела (рис. 241) состоит из 
привода скорости, привода дальности, суммирующего дифе- 
ренциала и указателя барабана. 

На правой стороне прицела работает нервый прицель- 
ный, устанавливающий горизонтальную скорость цели и те- 
жущую наклонную дальность. Величину горизонтальной ско- 
рости в метрах в секунду первый прицельный устанавливает 
при помощи привода скорости. Наклонную дальность до 
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цели первый прицельный получает с дальномера по теле- 
фонной передаче или, если дальномерщика не слышно, опре- 
деляет сам на-глаз. 


Рис. 241. Правая сторона автоматического 
прицела 37-мм зенитной чушчи обр. 1939 г.: 
С — указатель шкалы скорости 


Дальность вводится в прицел вращением привода даль- 
ности до тех пор, пока подвижный указатель не укажет на 
барабане дальностей кривую, соответствующую дальности, 


Рис. 242. Левая сторона автоматического при- 
цела 37-мм зензтной пушки обр. 1939 г.: 
а — указатель шкалы курса 


передаваемой с дальномера. Подвижный указатель изменяет 
приданное ему положение на барабане в зависимости от 
изменения курсового угла цели, поэтому, в зависимости от 
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изменения курсового угла, приходится непрерывно вносить 
поправки в установку. этого указателя. Дальности на бара- 
бане нанесены в виде кривых линий, каждая из которых 
отвечает одной дальности; эти дальности взяты через 200 м 
от наименьшей дальности, равной 0 м. На каждой кривой 
имеется надпись, показывающая дальность в гектометрах 
(в сотнях метров). 

Левая сторона прицела (рис. 242) состоит из стола при- 
цела с курсовой коробкой и механизмом пикирования и ка- 
брирования, привода стола и привода механизма стабили- 
зации курса. | 

На левой стороне прицела работает второй прицельный, 
устанавливающий путевой угол цели и углы пикироваиия 
или кабрирования. Обе эти величины устанавливаются при- 
цельным на-глаз, по наблюдению за положением фигуры 
самолета. Для установки путевого угла цели прицельный. 
выключает муфту стабилизации курса, приподнимает рычаг 
10 (рис. 250) и вращает рукой корпус курсовой коробки до 
тех пор, пока длинная сторона коробки не будет параллельна 
фюзеляжу самолета. Для облегчения поворота и сравнения 
направлення курсовой коробки и фюзеляжа самолета к ней 
в задней части прилаяна рукоятка в виде хвоста самолета, 
а передняя часть коробки снабжена конусом, который изо- 
бражает головную часть фюзеляжа самолета. Это сделано 
для того, чтобы при спешке во время работы ло установке 
на прицеле курса цели прицельный не принял переднюю 
стенку коробки за заднюю’и не поставил коробку задней 
стороной вперед. 

Тем, что курсовая коробка повертывается парал- 
лельно самолету, на прицеле устанавливают путевой угол 
цели С. Направление коробки, а следовательно, и введен- 
ный в прицел путевой угол. не изменяются, когда наводчик 
вращает орудие ло боковому направлению при помощи 
поворотного механизма системы. Это достигается благодаря 
механизму стабилизации курса, который по мере вращения 
пушки по азимуту вращает коробку с той же угловой ско- 
ростью в обратном направлении. 

Во время установки курсовой коробки по курсу цели 
не пужно следить за тем, на какое деление курсового лимба 
ставится указагель, прикрепленный к коробке, потому что 
направление коробки ставится на-глаз; однако после уста: 
новки ее на угломерном лимбе можно прочитать путевой 
утсл с точностью до 0-50. Если будет приказано, этот угол 
докладывается командиру орудия или командиру взвода. 

Для установки угла пикирования, если самолет умень- 
‘шает высоту, пли угла кабрирования, если самолет увели- 
чивает высоту, второй прицельный вращает маховичок, нахо- 
дящийся сверху курсовой коробки. При вращеннп этого 
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маховичка вращаются стрелки на кольцевых шкалах, нахо- 
дящихся на боковых стенках курсовой коробки. Стрелки 
показывают эти углы с точностью до 5°. Для установки угла 
пикирования надо маховичок вращать так, чтобы‘ острие 
стрелки было направлено ниже а. линии, обо- 
зпаченной на лимбе 0°. 

Углы пикирования и кабрирования устанавливать труд- 
нее, чем путевой угол. Надо на-глаз определить, сколько 
градусов составляет угол пикирования или кабрирования, 
а потом, смотря на стрелку на курсовой коробке, ‘установить 
этот угол. Другая трудность заключается в том, что само- 
лет быстро изменяет угол пикирования и кабрирования, 
поэтому каждые ‘пять-шесть секунд второму прицельному 
приходится исправлять этот угол. 

Чтобы уменьшить ошибку в установке угла пикирования 
или кабрирования, величину этого угла, согласно правилам 
стрельбы, командуют командиры орудия или старший офи- 
цер. Вторым прицельным всех орудий, которым подана эта 
команда, ‘следует установить на шкале скомандованный 
угол. 

Визирный параллелограм состоит из двух длинных плеч, 
закрепленных в основании прицела сверху люльки системы. 
На коротких плечах параллелограма закреплены коллима- 
торы (рис. 241 и 242), через которые производится наводка 
по цели. Правый коллиматор служит для боковой наводки, 
которую производит первый наводчик; левый коллиматор 
служит для наводки по углу места; эту наводку проневодит 
второй наводчик. 

Коллиматоры служат для визирования на цель при 
стрельбе В них собраны различные оптические детали. 
К основанию каждого коллиматора с наружной стороны 
прикреплен грубый визир, которым надо пользоваться для 
поимки цели; им пользуются также в случае неисправности 
коллиматора. При наблюдении в коллиматор видно светя- 
щееся перекрестие на фоне неба или местности. Наводчику, 
как правило, надо держать цель в центре этого перекрестия. 
При нулевых установках на прицеле, т. е. дальности 0 м, 
скорости 1,6 м/сек, угле пикирования 0°, и при направлении 
курсовой коробки вдоль линии визирования коллиматоров 
‘оптические оси обоих коллиматоров параллельны оси канала 
орудия. Если ‘на прицеле поставить какую-нибудь дальность 
и скорость цели, то оптические линин коллиматоров не будут 
параллельны оси канала ствола; если, кроме того, ввести 
в прицел угол пикирования и повернуть курсовую ‚коробку 
относительно направления стрельбы, то угол между осями 
коллиматоров и осью канала ствола будет еще больше. Если 
теперь навести коллиматоры па ‘какой-нибудь предмет, на- 
пример, на цель, то орудие будет направлено немного в сто- 
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роны от точки, где в данный момент находится цель; ствол 
будет направлен так, что траектория снаряда будет прохо- 
дить через упрежденную точку цели. Таким образом, при 
наводке при помощи коллиматоров на цель стволу орудия 
придаются упреждения на перемещение цели за время по- 
лета снаряда, а также угол прицеливания. 

В следующем параграфе сказано, как получаются эти 
упреждения в зависимости от скорости и курса цели, 
а также от дальности стрельбы и угла пикирования или 
кабрирования. 


$ 74. ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ПРИЦЕЛА 


Прицел решает задачу встречи, сущность которой 
объяснена в $ 41. В прицеле строится треугольник а,а,0, 
подобный упредительному треугольнику в пространстве А,А,О 

(рис. 243). Точкой А, по- 

Ау Чм 4 Ав __, Казано положение цели 

в момент выстрела, 

точкой Д, — положение 
цели в упрежденный мо- 
мент. Расстояние ОД, ог 
орудия до цели назы- 
вается дальностью точки 
выстрела, а расстояние 
ОА. от орудия до упре- 
жденной точки — упре- 
жденной дальностью. Рас- 
стояние А, г; представля- 

Рис. 243. Схема упредительвого ет собой отрезок „ пути 

треугольника самолета, который он 

проходит за время по- 

лета снаряда. Наиболее 

часто при стрельбе треугольник А, Ч иаходится в наклон- 
ной плоскости. 

Чтобы снаряд попал в упрежденную точку Ау, нужно 
направить ствол орудия в момент выстрела по линии ОС, 
которая составляет с упрежденной дальностью ОА, угол 

‚ прицеливания а (рис. 244). Точку С выберем так, чтобы 
она лежала на вертикальной линии, проходящей через точку 
А,. Тогда отрезок ОС, как нам известно из главы 4, будет 
осевым расстоянием упрежденной точки А. Треугольник 
А,ОС называется балистическим треугольником. Автомати- 
ческий прицел должен решать также и этот треугольник. 
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Таким образом, в прицеле надо решить два смежных тре- 
угольника А„ОА, и А,ОС. Для краткости обозначим сто- 
роны этих треугольников следующим образом: 

ОА, — дальность точки выстрела — Д,; 

ОА, — дальность упрежденной точки — д. 

А.А; — упрежденный путь цели — 96 

ОС — осевое расстояние для точки А, —Г; 

СЯ, == понижение точки А, под осевым расстоянием — 2. 

В различных случаях стрельбы все пять сторон этих 
двух треугольников бывают самыми различными. Во-первых, 
когда дальность стрельбы мала, то стороны этих треуголь- 
ников меньше, чем в том слу- 
чае, когда дальность стрельбы 
велика. Во-вторых, когда цель 
приближается к орудию, то 
дальность точки выстрела Д, 
бывает больше, чем упре- 
жденная дальность Д, (см. 
рис.*245). Наоборот, когда цель 
- удаляется от орудия, то упре- 
жденная дальность Д, будет 
больше, чем дальность выстре- 
ла Д . Кроме того, если даже 
упрежденная дальность Д, ие 
изменяется, а меняется только 
угол места точки А,, то и это 
влияет иа вид треугольника 
АОС Юва -увеличелни «угла Рис. 244. Схема упредительного» 
места точки А, угол прице- и балистического треугольников 
ливания х уменьшается, и ли- 
иия осевого расстояния ОС 
приближается к лииии упрежденной дальности Д,. Поэтому, 
чтобы упростить построение в прицеле треугольников, по- 
добных треугольникам А,Оду и А,ОС, принимают одпу 
из сторон этих треугольииков, а именно ОС, за постояиную 
величину, равную 120 мм. Обозиачим длину этой лииии 
в прицеле через /,. В прицеле строятся треугольники а,Оа, 
и а,ОС, подобные треугольиикам в простраистве А,ОА, 
и А,0С (рис. 245). 

В подобных треугольииках соответствующие стороны про- 
порциональны, поэтому, отыскивая на рис. 245 соответствующие 
‘стороны, можно написать пять таких равных отиошений: < 


ба В о 29 
Дь Ду сї Р І 


Сравнивая последовательно пятое отношение с каждым 
из четырех ‘первых отношений, мы можем получить значения 
сгорон треугольников, которые строятся в прицеле: 


Й 


Д, . Д, ИСА _,Р 
Оа, == 1,7 М Оа, = 1,7; аа Е Г) Са == Г 


Отрезок Оа, называется прицельной линейкой, отрезок [, — 
орудийной линейкой, отрезок аа, — ‘курсовой линейкой. 
отрезок Са, — понижением траектории, Оа, — упреди- 
тельной линейкой. Можно най- 
ти величину каждой из этих 
сторон. Пусть, например, даль- 
ность выстрела Д, равна 
2500 м и осевое расстояние 
[ = 2000 м. Длина прицельной 
линейки должна быть равна: 


Оа, == 190: 20 


== 150 ми. 


Таким же слособом можно 
найти длину и остальных сто- 


рие 249 еее рон треугольников в прицеле. 
. 245. Схема построения упре- А 

дительного и балистического тре- Для решения упредительного 

угольников в прицеле треугольника во время навод- 

ки прицельную линейку папра- 

вляют на точку Ар» а курсовую линейку направляют парал- 


лельно действительному курсу цели АА: Если цель 

приближается к орудию, то, как сказано ранее, Д, больше 
л, | 

ГА и, следовательно, прицельная линейка 4 сеу будет 


длиннее орудийной линейки /,; если же цель прошла кур: 
совой параметр и удаляется от орудия, то, наоборот, при- 
цельная линейка будет короче орудийной. Таким образом, 
отношение длины прицельной линейки’ к длине орудийной 
‘линейки зависит от курсового угла. Поставив на прицеле 
‘какой-либо курсовой угол, можно определить, насколько 
прицельная ‘линейка. длиннее или короче орудийной. На 
рис. 246 ‚показаны два упредительных треугольника. Для 
простора чертежа принято, что упредительная линейка сов- 
‚падает с орудийной. Слева на рис. 246 цель приближается 
к орудию, курсовой угол 9 меньше 90°; справа — цель 
удаляется ' ‘от’ орудия, курсовой угол 9 больше 90°. Длина 
упредительной линейки Оа, в ‘обоих случаях взята’ одина- 
ковой. Слева на. рисунке пунктиром — отрезком Ма, пока- 
‘зана величина, на которую прнцельная линейка длиннее 
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упредительной; справа на рисунке отрезком №, показана 
величина, на которую прицельная линейка короче упреди- 
тельной. 

В прицеле, в зависимости от этой разницы в длине 
пежду орудийной и прицельной линейками, передвигается 
зираво или влево указатель на барабане дальностей. Если 
прицельная линейка равна орудийной, что бывает при кур- 
совом угле, равном 90°, то указатель дальности должен 
стоять на средней вертикальной линии барабана. Если прн- 
цельная линейка короче орудийной, другими словами, если 
курсовой угол меньше 90°, то указатель дальности передви- 
гается со средней линин барабана влево на такую величину, 
которая равна разнице между прицельной и орудийной ли- 
нейками. Если курсовой угол 
больше 90°, то указатель пере- 


=! 


12 12 11 10 09 08 07 


Рис. 246. Схема упреди- Рис. 247. Балистический график 
тельных треугольников при дистанционного барабана 
встречном и попутном кур- 

сах цели 


двигается к правому срезу барабана. Таким образом, по 
положению указателя дальностей на барабане можно судить 
о том, какой курсовой угол установлен на механизме курса 
на левой стороне прицела. 


2 ь а 
Чтобы установить длину курсовой линейки ВУ, необ- 


Е 
ходимо знать скорость цели и величину ——. Скорость целн 
У командуется командиром и вводится в прицел первым 


р Е 
прицельным по барабану скоростей. Величина —Г` пропор- 


цнональна времени полета снаряда на дальность Д, время 
{ определяется по балистическим таблицам для каждого 
значения величины / в процессе изготовления пришела. 


р Е і 
Чтобы по величине Д, найти -;7› пользуются барабаном 


дальностей, про который говорилось ранее. 
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На поверхности барабана дальностей нанесен график 
кривых (рис. 247). На каждой кривой показано соответ- 
ствующее значение дальности Д,. Вдоль образующей бара- 
бана, по которой передвигается указатель дальностей, отло- 


Д, 
жены различные значения отношения е т. е. отношения 


дальности до точки выстрела к осевому расстоянию. Қак 
нам известно, это отношение равно отношению длины при- 
цельной линейки к длине орудийной. Пусть для какого- 
нибудь значения курсового угла указатель дальности оста- 
повился ма делении 1,1. С дальномера передают дальность 
20. Чтобы подвести кривую с надписью 20 к указателю, надо 
вращать барабан. Вдоль окружности барабана (рис. 247) 
нанесены значения отрезков, пропорциональные отношению 


1 
—/г для разных [. По мере вращения барабана к указа- 


телю дальностей последовательно подходят различные вели- 


і 
чины отношения —-: При остановке барабана в тот момент, 


когда указатель подошел к какой-либо кривой, получается 


Ё 
поворот барабана на величину, пропорциональную 77 для 


ы і 
выбранной иами дальности, например 20. Величина —7- 


в виде поворота оси барабана дальностей умножается на 
диференциале на скорость цели У и дает длину упрежден- 
ного курса цели, который откладывается на левой стороне 
прицела. 

По величине прицельной линейки, курсовому углу 
и упрежденному пути цели на левой стороне прицела полу- 
чаются длина упредительной линейки Оа, и упрежденная 
точка а,. Однако необходимо упредительную линейку на- 


править так, чтобы она составляла с прицельной линейкой 
угол прицеливания 9. Для этого в прицеле необходимо 
построить величину понижения траектории для точки А, 


ГА 


и Р 
Сау=іуу-, а затем отложить отрезок Са, вниз от точки с — 


конца орудийной линейки. Величина Р для различных / 
определена по балистическим таблицам при изготовлении 
прицела. Понижение Р сильно растет при увеличении Ё 
(рис. 248). | . 

На левой стороне прицела положение точки с не изме- 
няется, а точка а, связана со столом прицела. Чтобы опу- 
стить точку а, надо опустить стол прицела. Поэтому при 
увеличении дальности стрельбы и, следовательно, при уве- 
личении Ё стол прицела опускается. 

Скорость, которую вводит в прицел первый прицельный, 
является горизонтальной скоростью И, (рис. 249). При 
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наклонном полете под углом *, самолет имеет скорость по 
наклонному курсу М}. 

Эта скорость \, всегда больше \,; например, при угле 
пикирования 60° \, в два раза больше горизонтальной ско- 
рости. Поэтому, когда второй прицельный ставит какой-либо 
угол пикирования или кабрирования, он автоматически уве- 
личивает значение скорости, уже введенной в прицел пер- 
вым прицельным. Так как 
наибольшее значение ско- 
рости, которое может 
учесть прицел, равно 
140 м/сек, то при раз- 


Рис. 248. Понижение снаряда Рис. 249. Горизон- 
тальная составляю- 
щая скорости цели 


ных углах пикирования и кабрирования наибольшие значе 
ния скорости, которые можно поставить на барабане скоро- 
сти, будут меньше чем 140 м/сек. Нажимать на маховик 
скорости, чтобы поставить скорость 140 м/сек при любом 
угле пикирования или кабрирования, не следует, так как 
можно сломать прицел. Всегда надо ставить сначала ско- 
рость цели, а потом уже угол пикирования или кабрирования. 

В табл. 7 указаны наибольшие скорости, которые можно 
ставить на прицеле при различных углах пикирования или 
кабрирования. 


Таблица 7 
Угол пикирования или кабри- 8: | . | . А : у 
рования . Не б | 20 30 45 60 70 
| ] 
1140 | 120 | 60 | 30 | 20 


Наибольшая скорость в м/сек. . | 149 


В этой таблице значения наибольших скоростей округ- 
лены, благодаря чему опи легче запоминаются. Эту таб- 
лицу командир орудия и первый прицельный должны знать 
наизусть. 
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$ 75. СХЕМА РАБОТЫ МЕХАНИЗМОВ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ПРИЦЕЛА 


Схема механизмов прицела показана на рис. 950. 

Необходимо отметить, что линейки, о которых говори- 
лось ранее, курсовая и орудийная, не являются линейками 
в буквальном смысле этого слова, а представляют собой 
просто расстояния между различными точками механизмов 
‘прицела. 

Чтобы направить прицельную линейку [| в точку вы- 
‘стрела А„, первый наводчик при помощи поворотного меха- 
низма системы совмещает перекрестие правого коллима- 
тора 2 или прорезь и мушку правого визира с целью, а вто- 
‚рой наводчик прн помощи подъемного механизма системы 
овмещает перекрестие левого коллиматора 8 или прорезь 
и мушку левого визира с целью. Благодаря этому системе 
придаются первоначальные азимут и угол места цели. 

Коллиматоры 2 и 3 закреплены на коротких плечах 4 
визирного параллелограма. Переднее плечо 5 этого парал- 
лелоғрама вращается в кронштейнах 6 основания прицела, 
укрепленного на качаюшейся части системы, на люльке. 
Заднее плечо 7 визирного параллелограма посредством шар- 
нира 8 соединено с прицельной линейкой 1, которая, кроме 
того, соединена шарниром 9 с передним плечом параллело- 
грама. Поэтому прицельная линейка всегда параллельна 
оптическим осям коллиматоров и направлена так же, как 
и они, в точку А, . 

Чтобы при горизонтальном полете цели направить кур- 
совую линейку а,а, параллельно линии курса цели А,А,, 
второй прицельный одной рукой приподнимает рычаг /0 
и расцепляет муфту //, разъединяя шестерню /2 и валик 
13 механизма стабилизации курса, вследствие чего этот ме- 
ханизм выключается, а другой рукой, берясь за хвост кур- 
совой коробки /4, поворачивает ее по горизонту и ставит 
нараллельно линии курса цели А,А, головным конусом 
коробки в сторону движения нели. При таком повороте ко- 
робки 14 радиальный паз 19 шесгерни 16, скрепленной 
с коробкой /4, также поворачивается и становится парал- 
лельно линии курса цели. Тем самым и курсовая линейка 
а,а, направление которой совпадает с раднальным па- 
зом 19, ставится параллельно линии курса цели. 

При установке курсовой линейки а,а, изменяется длина 
прицельной линейки Оа,, которая представляет собой рас- 
стояние между центрами шарниров 9 и 20; длина прицель- 
ной линейки получается пропорциональной длине ОА,. 

Длина курсовой линейки определяется положением стер- 
жня 21 относительно вертикальной оси стола прицела. Эта 
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Рис. 250. Принципиаль- 
ная схема автоматиче- 
ского прицела 37-мм зе- 
нитной пушки обр 1939г.: 


1 — прицельная линейка; 2 — 
правый визир (коллиматор); 
3 — левый визир (коллиматор): 
$ — короткое плечо вВизириого 
паваллелограма; 5 — переднее 
плечо визирного параллело- 
грама; 6 — кронштейны вВизир- 
пого параллелограма; 7 — зад- 
все плечо визирного параллё- 
лограма; 8 — шарннр заднего 
плеча; 9 — шарнир передисго 
плеча; 10 — рычаг; 11 — муф- 
таз 12 — шестерня; 13— ва- 
лик стабилизации курса; 14 — 
коробка механизма пикирова- 
вия и кабрирования; 5 — 
лимб со шкалами курса; 
16 — шестерня; 17 — указа- 
тель поворота пушки по ази- 
муту; 18 -- стол прнцела; 
19 — радиальный паз; 20— 
шарнир стержня; 21 — стер- 
жень (шток); 22 — валик; 
23 — трубчатая ось; 24 — тро. 
сик; 25 — блок тросика 26-- 
стержень указателя дально- 
стей; 27-_ пружина стержия; 
28 — указатель; 29 — барабан; 
30 — привод дальности; 31— 


шестерня привода; 32 — шШе- 
стерия барабана; 33 — ось ку. 
лачка углов прицеливачия; 


34 — дифсренциал празой сто- 
роны; 35 — червяк привода 
скорости; 36 — червяшая ше- 
стерня; 37 и 38 — шестерни 
привода скорости; 39 — прнвод 
скоростни; 40 — шкала скоро- 
стей цели; 41 — указатель 
шкалы скоростей, 42 — ось 
указателя скорости; 43, 44 


От механизма 
стобилизоции курса 


п ~ 


№ 


ель 


>. 


и 45 — шестерни; 46 — диференциал левой стороны; 47 и 48 — шестерни; 49 — улизка; 50 — спиральный паз улитки; 51 — ось цапф орудия; 52 — ось вто- 

рото плеча параллелограма; 58 — второе плечо параллелограма; 654 — правый шатун прицела; 55 — ось щатуна; 58 — ось четвертого плеча параллело- 

грама; 57 — левый шатун прицела; 58 — направляющие левого шатуна; 59 — ползуни; 6 3 — кулачок углов прицеливания; 61 — палец ползуна; 68 — бара- 

Сапчик (маховичок) механизма углов пикирования и кабрирования; 63 — винт; 64 — каретка; 65 — паз карелки; 66 — палец; 6% — вилка; 68 — ось-вилки; 
69 — стрелка; 70 — шкала углов пикирования и кабрнроваиня 


ось на рис. 250 показана пунктиром. Курсовая линейка а,а, 
представляет собой расстояние между вертикальной осью 
стола прицела и осью стержня 21. При изменении длины 
адау стержень 21 приближается или удаляется от верти- 
кальной оси стола, оставаясь ей параллельным. Так как 
нижний конец стержня 21 закреплен в шарнире 20, то при 
передвижении стержня должно изменяться расстояние 
между цехзтрами шарниров 9 и 20. Изменение этого расстоя- 
ния происходит потому, что валик 22 свободно передви- 
Гается вдоль оси прицельной линейки [. 

Когда курсовой угол равен 0°, длина прицельной линейки 
для данного курса цели получается наибольшей, и валик 22 
выдвигается на наибольшую величину. При курсовом угле 
180° длина прицельной линейки на данном курсе цели полу- 
чается наименьшей, и валик вдвигается на наибольшую 
величину. 

При стрельбе по наземным неподвижным целям стер- 
жень 2/ приближается к вертикальной оси стола прицела, 
а длина прицельной линейки приближается к длине орудий- 
ной линейки, которая равна расстоянию от плеча 5 парал- 
лелограма до трубчатой оси 23. 

Чтобы изменение длины прицельной линейки передать 
на барабан 29 дальностей, к концу валика 22 прикреплен 
тросик 24, проходящий через трубчатую ось 23. Когда при- 
цельная линейка удлиняется, этот тросик тянет стержень 26 
с указателем 28, передвигающимся вдоль образующей бара- 
бана 29 дальностей. Для передвижения указателя 28 
направо и для вытягивания тросика 24 при укорочении при- 
цельной линейки имеется пружина 27. 

Благодаря этому указатель 28 перемещается в зависимо- 
сти от длины прицельной линейки, которая в свою очередь 
зависит от курсового угла. 

На барабане 29 нанесен график, показанный на рис. 247. 
Указатель 28, как сказано выше, независимо от первого 
прицельного, становится в нужное положение. Первый при- 
цельный, вращая привод 30 дальности, поворачивает бара- 
бан 29 до тех пор, пока к указателю 28 це подойдет кривая 
графика, отвечающая текущей дальности до цели. 

В результате этого барабан 29 поворачивается на угол, 


А ї 
пропорциональный величине =, этот поворот через ось 33 


барабана 29 передается диференциалу 54 правой стороны 
прицела. На этот же диференциал через червяк 395, червяч- 
ную шестерню 36 и шестерни 37 и 38 передается угол пово- 
р привода 39 скорости, пропорциональный скорости цели. 
тот привод вращает первый прицельный, устанавливая 
против указателя 41, укрепленного на неподвижной осн, 
соответствующее деление скорости по шкале 40. 


294 


На диференциале 54 оба указанных поворота суммиру- 
ютея, и в результате этого шестерня 43, сидящая свободно 
на полой оси, поворачивается, причем поворот ее пропор- 
нионален величине курсовой линейки. Этот поворот через 
шестерни 44 и 45 поступает на диференциал 46 левой сто- 
роны прицела, а с него поворот передается шестерне 48 
и сцепленной с ней улитке 49 со спиральным пазом 50. 
Когда улитка под влиянием шестерни 48 делает поворот 
на угол, пропорциональный величине а,@, то стержень 21, 
скользящий одновременно по пазу 19, перемещается от 
вертикальной оси стола прицела на расстояние, величина 
которого равна величине курсовой линейки аа.. 


Таким образом в прицеле получаются все три стороны 
упредительного треугольника. 

Для решения балистического треугольника помимо упре- 
дительной линейки, которая уже получена в прицеле, необ- 
ходимо ввести в прицел понижение траектории Са,. Оно 
получается благодаря повороту кулачка 60 углов прицели- 
вания, закрепленного неподвижно на оси 33. Кулачок 60 
сделан так, что, когда ось 33 поворачивается на угол, про- 


К 
порциональный -,-, как это сказано ранее, то палец 61, 


опирающийся на кулачок 60, и ползун 59 передвигаются по 
вертикали. 

Когда увеличиваются дальности до цели и угол прицели- 
вания, стол [8 прицела опускается. 


Чтобы отрезок Са, был всегда вертикальным, стол 18 


прицела при любых углах места цели должен передвигаться 
только по вертикальному направлению. Для этого на орудии 
строится параллелограм. Он состоит из двух симметричных 
половин. Рассмотрим правую половину. Одним плечом 
параллелограма является расстояние от оси 5/1 цапф системы 
до оси 52 вращения второго плеча 53 параллелограма. Тре- 
тьим плечом параллелограма является шатун 54 прицела, один 
конец которого посредством оси 55 связан со вторым пле- 
чом; другим его концом является ось 56. Четвертым пле- 
чом является расстояние от оси 56, совпадающей с трубча- 
той осью 23, до оси 51 цапф. Очевидно, при любых углах 
возвышения системы второе плечо параллельно четвертому, 
а первое — третьему. Шатуны 54 и 57 прицела, являю- 
щиеся третьим плечом параллелограма, не меняют своего накло- 
на к горизонту при любых углах возвышения орудия. Поэтому 
направляющие 58 левого шатуна 57 сохраняют вертикальное 
положение и перемещение по ним ползуна 59 и скрепленного 
с ним стола 18 прицела также происходит по вертикали. 

До сих пор мы рассматривали работу механизмов при- 
цела при вводе горизонтального курса цели. 5 
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Для установки наклонного курса цели второй прицельный 
вращает маховичок 62 и скрепленный с ним винт 63; благо- 
даря этому поднимается или опускается каретка 64. В гори- 
зонтальном пазу этой каретки перемещается палец 66, скре- 
пленный со стержнем 27. Палец 66, кроме того, проходит 
в вилку 67, вращающуюся на оси 68 в стенке коробки 14. 
На конце этой оси 68 укреплена стрелка 69, которая по 
шкале 70 показывает угол наклона курса цели к горизонту. 

Механизм пикирования и кабрирования нельзя было 
изготовить так, чтобы при наименьшей скорости цели, рав-. 
ной 1,6 м/сек, и нулевой дальности до цели ось стержня 21 
пересекала ось 68 вращения вилки. Между ними получается 
маленький промежуток. Благодаря такому устройству 
стрелка 69 не болтается при нулевых установках прицела. 
Однако при этом получается разница между углами, кото- 
рые показывает снаружи коробки стрелка 69, и углами, 
которые образует вилка 67 с горизонтом. Угол, который 
показывает стрелка 69, всегда несколько меньше, чем угол 
наклона вилки 67. Эта разница в углах тем больше, чем 
меньше скорость цели. 

Когда второй прицельный совмещает стрелку 69 со ско- 
мандованным делением угла пикирования на шкале 70, под- 
нимается каретка 64 и пальцами 66 поднимает стержень 2/. 
Зследствие этого выдвигается валик 22 и сбивает коллима- 
торы 2 и 3 вверх. Чтобы вновь навести коллиматоры в цель, 
надо подъемным механизмом системы опустить ствол 
с люлькой, а следовательно, и прицельную линейку с колли- 
маторами. 


$76. ОСМОТР И ПРОВЕРКА АВТОМАТИЧЕСКОГО ПРИЦЕЛА 


Осмотр и проверка прицела заключается в: 

1} проверке мертвых ходов механизма скорости, меха- 
низма дальности, механизма пикирования и кабрирования, 
механизма стабилизации курса и коллиматоров; 

2) проверке нулевых установок прицела и 

3) выверке нулевой линии прицеливания. 

Для проверки прицела предварительно необходимо под- 
готовить орудие и прицел. Для этого орудие нужно поста- 
вить на ровную горизонтальную площадку и отгоризонтиро- 
вать его по уровням на повозке, проверить плавность работы 
подъемного и поворотного механизмов и устранить тугой 
ход и рывки в их работе. 

Путем вращения маховиков ва прицеле надо проверить: 
плавно ли работают механизмы скорости, дальности, пики- 
_ рования, кабрирования; плавно ли вращается курсовая. 

коробка. Следует заметить положение указателя дальности 
на барабане дальности и, нажав на ползун указателя, 
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сдвинуть его несколько влево, затем плавно, без рывков, 
отпустить. Указатель должен возвратиться в прежнее поло- 
жение. При резком отпускании указателя может порваться 
струна. Порванную струну надо заменить запасной, поставив, 
нулевые установки на всех шкалах прицела, кроме шкалы 
скорости, где должна стоять скорость 1,6 м/сек. 

Для проверки мертвого хода механизма скорости надо 
плавно вращать рукоятку привода скорости в одну сторону, 
пока перекрестие одного из коллиматоров не совместится 
с какой-либо удаленной точкой. Заметить установку по 
шкале барабана скоростей. Затем продолжать вращать 
рукоятку привода скорости в прежнем направлении, чтобы 
сбить наводку коллиматора. После этого, вращая рукоятку 
в обратном направлении, вновь совместить перекрестие кол- 
лиматора с той же точкой и прочесть установку указателя 
на шкале скоростей. Разность между первой и второй уста- 
новками и будет величиной мертвого хода механизма скоро- 
стей. Мертвый ход допускается не более 10 м/сек. 

Проверка мертвого хода механизма дальности произво: 
дится точно таким же способом, только коллиматор наводят 
и сбивают, вращая маховик дальности. Мертвый ход допу- 
скается не более 200 м. 

Проверка механизма пикирования и кабрирования произво* 
дится так же, как указано ранее, вращением маховика меха- 
низма углов пикнрования. Мертвый ход допускается не 
более 10°. 

В войсковых частях нельзя устранять мертвые хода 
в механизмах прицела; если они окажутся больше допусти- 
мых, орудие следует отправить на склад. 

Мертвый ход в коллиматорах определяют, покачивая их 
рукой в разные стороны. Для устранения этого мертвого 
хода следует поджать гайки обойм коллиматоров. 

Нулевыми установками прицела являются: 

1) положение указателя дальности у нулевой горизон- 
тальной черты барабана дальностей; 

2) установка величины 1,6 м/сек на шкале барабана 
скоростей; 

3) установка 0° на шкале углов пикирования и кабрирова- 
ния; 

4) установка курсовой коробки в направлении ствола. 
орудия. е 

Нужно следить, чтобы при нулевых установках указа- 
тель дальности находился на средней вертикальной линии 
барабана и чтобы при вращении рукой курсовой коробки 
вокруг ее оси коллиматоры не сбивались с точки наводки, 
а указатель дальности не сдвигался с места. Если же коллн- 
маторы и указатель дальности сдвигаются, то это указывает 
на неправильную установку шкалы скорости или дистанцион- 
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ного барабана; исправление их производит артиллерийский 
техник. 

Проверку нулевой линии прицеливания производят сле- 
дующим образом. 

Систему надо отгоризонтировать при помощи домкрахов 
по уровням на станинах. Открыть затвор, снять отражатель 
стреляных гильз и вставить в патронник гильзу без кап- 
сюльной втулки. На срез пламягасителя при помощи масти- 
ки или смазки прикрепляют по рискам нити в виде 
перекрестия. 

Для выверки можно пользоваться удаленной точкой или 
проверочной мишенью. 

Расстоянне до удаленной точки должно быть не менее 
1000 м. На шкалах прицела устанавливают нулевые уста- 
новки. При помощи подъ- 
емного и поворотного ме- 
ханизмов наводят ствол 
в точку наводки, смотря 
через отверстие гильзы 
и перекрестие из нитей 
на срезе пламягасигеля. 
Затем, визируя через кол- 
лиматор, проверяют, сов- 
падают ли перекрестия 
обоих коллиматоров © 
той же точкой павод- 
ки. Если они отклоня- 
ются от точки наводки, 
то нужно отжать зажим- 
ные болты и регулиро- 
вочными болтами совме- 
стить с точкой наводки сначала горизонтальные, а потом 
вертикальные линии коллиматоров. 

После выверки коллиматоров необходимо проверить, 
находится ли указатель дальности на средней (вертикаль- 
ной) линии барабана дальностей. Если указатель смещен 
в сторону от этой линии, то надо отпустить струну в вилке 
штока с левой стороны прицела, натягивая или отпуская ее, 
совместить указатель со средней линией барабана; затем 
закрепляют струну винтами. 


При работе с системами выпусков последних годов 
можно поступать иначе. Отпустив гайку и выбив клин, осво- 
бождают подвижный указатель для того, чтобы он мог сво- 
бодно передвигаться по трубке. После установки его на сред- 
ней линии барабана надо затянуть клин и завинтить гайку. 

Если нельзя выбрать удаленной точки, то проверку нуле- 
вой линии прицеливания следует производить по провероч- 
ной мишени (рис. 251). Мишень изготовляется средствами 
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Рис. 251. Проверочная мишень 


части. Она представляет собой деревянную доску разме- 
рами 1,3 < 0,4 м, на ней нанесены три точки: средняя К 
показывает положение оси канала орудия, правая П 
и левая Л показывают положение оптических осей правого 
и левого коллиматоров. Расстояние между точками Л и П 
по горизонтали 1175 мм (595 -- 580). Точка К опущена под 
линией ЛИ на 240 мм. Каждая точка изображается черным 
крестом; длина линии креста 50—60 мм, толщина линии 
8—10 мм. 

Проверочная мишень прибивается к стойке, как показано 
на рис. 251, и ставится впереди орудия в 40—50 м от него, 
перпендикулярно к направлению канала ствола в таком 
положении, чтобы точки Л и П лежали на одной горизон- 
тальной линии. 

При наводке по мишени необязательно, чтобы ствол ору- 
дия находился в горизонтальном положении. 

Проверка нулевой линии прицеливания состоит в том, 
что поворотным и подъемным механизмами ствол наводится 
в точку К и проверяется направление оптических осей кол- 
лиматоров; они должны быть направлены: левый в точку Л 
и правый в точку П. Если этого совпадения нет, то необхо- 
димо, ослабив винты крепления коробок коллиматоров, 
направить их в точки Л и П и вновь закрепить винты. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 
К ГЛАВЕ 11 


1. Из каких основных частей состоит автоматический зенитный прицел 
и где оин расположены? 

2. Как устанавливаются дальность и скорость цели? 

3. Как устанавливаются направление полета цели и угол пикирования? 

4. Что делается со столом прицела, когда дальность увеличивается? 

5. Можно ли при угле пикирования 709 поставить скорость цели 
100 м/сек? 

6. Показать на чертсже скорость цели иа наклоином курсе и ее гори- 
зонтальную составляющую. е 

7. Каковы нулевые установки прицела? 

8. Какие два способа применяются для проверки нулевой линии при- 
целиван л? 

9. Показать на прицеле, где располагаются балистический и упреди- 
тельзый треугольиик. 

10. Какая сторона балистнческого треугольника в прицеле принимается 
за постоянную величину? 


я 


яя 
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Приложение 


ОТВЕТЫ 
НА НЕКОТОРЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ 


главе 2, вопрос 6. Порох из зерен с 7 каналами и толщиной 
горящего свода 1,4 м.и из ‹вежего пироксилина, седьмой партин, 
1944 г. производства завода Р. 


главе 3, вопрос 10. Потому, что заряды нельзя было изготовить 
в 194} г, если порох зарядов изготовлен в 1942 г. 


главе 4, вопрос 4. Угол прицеливания равен 29°. 
главе 4, вопрос 5. Угол возвышения равеи 11°. 


‚главе 4, вопрос 6. Угол бросания равен 14°, угол возвышення 
равен 13°. 


главе 4, вопрос 8. Угол прицеливания равен 0°. 
главе 5, вопрос 5. Отклонение центра рассеивания 1.2 (вправо). 
главе 5, вопрос 6. Срединное отклонение равно 2,5 л. 


главе 5, вопрос 7. Перед лесом должно упасть 75% выпущен- 
ных снарядов. 


главе 6, вопрос 3. 9-67. 

главе 6, вопрос 4. 14-00. 

главе 6, вопрос 5. 33°. 

главе 6, вопрос 6. Высота леса 9 л. 

главе 6, вопрос 7. Дальность до цели 4000 м. 


главе 6, вопрос 8. Координаты цели: В, =, [), ©; параметры дви- 
жения цели: 0, ^, Н. 


главе 7, вопрос 1. При отраженни луча ои остается в той же 
среде, но изменяется его направлсиие; при преломлеиии луча ои 
переходит в другую среду н изменяется его направление. 


главе 7, вопрос 2. Нет. 
главе 7, вопрос 3. По перпендикуляру к пластинке. 


главе 9, вопрос 2. Нет, иа дальности 500 м между точками 
должно быть расстояние не менее 7 см. 


главе 9, вопрос 7. Ошибка в дальности иа 100 м при дальности’ 


до цели 8000 м соответствует 3,1 теоретической ошибке. 


Ответы на остальиые вопросы находятся в тексте. 
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